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I. Zimmer-Konstruktionen. 


Bearbeitet von Julius Faulwasser, Architekt in Hamburg. 


A. Einleitung. 


Unter Zimmerarbeiten begreift man zunächst alle Verbindungen 
nnd Zusammenfügungen von Hölzern, die für das konstruktive Ge- 
rippe eines Bauwerks nöthig sind. Doch ist die hierin gezogene 
Grenze den Tischlerarbeiten gegenüber um so ungewisser, als auch 
der Ortsgebrauch einen Einfluss übt. 

Für die Zimmerarbeiten werden in Deutschland nahezu ausschliess- 
lich Nadelhölzer, und zwar die Kiefer oder Föhre, die Fichte, die 
Weisstanne und bezw. die Lärche verwendet; daher sind die Angaben, 
welche weiterhin über Holzstärken gemacht werden, auf diese Hölzer 
zu beziehen. Sonstige Holzarten, die für einzelne Arbeiten, wie 
Treppenstufen, Geländer, Parkethöden, Vertäfelungen usw. vielfach 
gebraucht werden, sind: Esche, Nussbaum, Birnbaum, Kirschbaum und 
eine ganze Reihe ausländischer Hölzer. — 

Besonders starke Hölzer heissen Sägeblöcke; sie dienen vorzugs- 
weise zur Gewinnung von Bohlen und Brettern. Alsdann folgt das 
sogen. Mittel- und Klein-Bauholz zu Balken, dann Bohlstämme für 
Gerüst- und Leiterbäume usw., dann Laattstämme für Staakdecken 
und Rohrdachlatten. 

Von gesunden Stämmen wird bei der Zurichtung nur der 
Splint entfernt; die alsdann bei möglichster Ausnutzung der Quer- 
schnittfläche des Wipfelendes entstehenden Hölzer nennt man 
Schnittholz, im Gegensatz zum „bewaldrechteten* Holz, welches 
mit der Axt beschlagen ist und bei etwas weiter gehender Bearbeitung 
mit der Axt auch als Kantholz bezeichnet wird, Fig. 1a. Nach 


Fig. 1, 


O6 


Fig. 1b entstehen beim Schnitt eines quadratischen Balkenholzes 
4 sogen. Schwarten. Die grösste Tragfähigkeit besitzt ein Balken- 
holz, in dessen Querschnitt die Seitenlängen sich wie 5:7 verhalten. 
Dieser Querschnitt wird erhalten, indem man, Fig. 1c, den Durch- 
messer in 3 gleiche Theile theilt und in den Schnittpunkten Senk- 
_ rechte, die den Umkreis treffen, errichtet. Hölzer dieser und ähnlicher 
Querschnitte nennt man Ganzholz-Balken, im Gegensatz zu Halbholz- 
Balken, welche durch den Schnitt Fig 1d und Kreuzhölzern, welche 
durch Trennung nach der punktirten Linie in derselben Figur entstehen. 


1 


2 Zimmer-Konstruktionen. 


Beide Schnitt- Anordnungen sind ungünstig, weil sie durch die 
Axe gehen, daher die entstehenden Hölzer sich leicht werfen. 
Günstiger sind die nach Fig. le und 1/ geführten Schnitte; bei e ent- 
stehen im Umkreis 4 Schwarthölzer und bei / 8 Dachlatten. Einen 
Schnitt, welcher mehre Dachlatten giebt, zeigt Fig. 19; die zu- 
gleich entstehenden Bretter sind an einer Seite ohne weiteres gesäumt. 


Die üblichen Abmessungen geschnittener Balkenhölzer, mit denen 
man beim Gebrauch auszukommen suchen muss, wechseln bei Ganz- 
holz zwischen 20 und 25cm Breite und 24 und 80cm Höhe, bei Halbholz 
zwischen 12 und 15cm Breite und 24 und 30cm Höhe, bei Kreuzholz 
zwischen 7 und 12cm Breite und 7 und 15cm Höhe. Bei Latten unter- 
scheidet man Pfostenlatten, 3—5em zu 6—10°m stark, Böhmische 
Latten, die mit einem Mittelschnitt aus Bohlstämmen geschnitten 
werden, Dachlatten 2-3cm zu 5—8cm stark, und Dünn- oder Spalier- 
latten, die 2—3em Höhe und Breite haben. Bohlen, welche gewöhnlich 
5—7cm stark sind, kommen auch in Stärken bis über das Doppelte 
vor. Bretter sind 2,5—4,5cm stark und man unterscheidet je nach 
der Stärke: Schalbretter, Röstbretter, Tischlerbretter und halbe und 
ganze Spundbretter. Werden Schalbretter noch in 2 oder 3 „Dieken“ 
getheilt, so entstehen Zweiblatt bezw. Dreiblatt. Noch geringere 
Dicken heissen Fournüre. 

Bei Verarbeitung des Bauholzes ist es wichtig, die Jahresringe 
zu beachten, welche oft genug von ungleicher Breite und entsprechend 
verschiedener Härte sind. Beim Trocknen werden sich die lockern 
Schichten mehr zusammen ziehen, als die festen, wodurch das Holz 
krumm wird, Fig.2. Balken aus derartigen Hölzern müssen daher so gelegt 
weı'den, dass die Belastung 
der Richtung des Werfens 
entgegen wirkt. Die beim 
Bearbeiten nicht getroffenen 
Jahresringe der Balken be- 
sitzen grössere Widerstands- 
fähigkeit, als diejenigen, 
welche beim Bearbeiten ge- 
troffen worden sind. Des- 


halb hat auch ein Rundhoiz-Balken annähernd dieselbe Trag- 
fähigkeit, wie ein Balken von quadratischem Querschnitt, dessen Seite 
gleich dem Durchmesser des ersteren ist. Die Verwendung von Rund- 
holz ist daher ökonomischer und immer da vorzuziehen, wo nicht eine 
gerade “)berfläche unerlässlich ist. 


Aus dem, was eben angeführt ward, ergiebt sich auch, dass 
Wahnkanten, die an denjenigen Stellen der Balken entstehen, an 
denen der Stamm das gewünschte Profil nicht liefert, die Tragfähig- 
keit des Holzes nur in mässigem Grade verringern. Jedoch sollte 
eine Wahnkante nie grösser sein, als 1/; der Balkenbreite und sich 
nicht weiter als über 1/. der Balkenlänge erstrecken. 

Krumm gewachsene Stämme liefern gutes Holz für natürliche 
Sprengung der Balken, müssen aber mit Vorsicht verwendet werden- 
Schneidet man sie in der Krümmung gerade, so ziehen sie sich ge. 
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wöhnlich sehr bald von neuem krumm. Die Verwendung gedreht ge“ 
wachsener Stämme ist noch bedenklicher. Auch bei Brettern müss 

beachtet werden, aus welchem Theile des Querschnitts sie entnommen“ 
sind. Liegt z. B., wie in Fig. 3, von zwei Brettern das eine mit‘ dem 

Kern nach oben, das andere nach unten gekehrt, so werden sich beide, 

wie in Fig. 3 angegeben, in entgegen gesetztem Sinne werfen. 


B. Konstruktionen aus Balkenhölzern. 
I. Die einfachen Holz- und Holz - Eisen - Verbände. 


Die einfache Verlängerung eines wagrecht liegenden Holzes ge- 
schieht durch den Stoss oder das Blatt. Bei Balkenlagen.' auf 
massiven Wänden genügt es, wenn man die Balken nach Fig. 4a, b 
oder c mit dem graden, schrägen oder versetzten schrägen Stoss ver-  ; 
bindet. Zu einiger Befestigung kann eine eiserne Klammer dienen,” 
Fig. 4a. Bei Schwellen- oder Balkenstössen auf Fachwerk=Wänden 
muss eine der besondern Inanspruchnahme angepasste Verbindung an- 
gestrebt werden. Wenn nur eine mässige Zugwirkung bei den Ver- 
bandstücken zu erwarten ist, so genügen die einfachen Verblattungen, 
wie dieselben in Fig. 5 dargestellt sind. Bei «a ist der Stoss mit Blatt- 
zapfen, bei b 
» das gerade 
, Blatt mit ge- 
‘ radem, bezw. 
schrägem 
Stoss, bei c 
das schräge 


' 5 
Blatt, bei d das schräg gestossene gerade Blatt mit Zapfen dargestellt. 
Diese Verblattungen werden mit einer 2maligen Verbohrung ver- 
sehen und mit hölzernen Nägeln verbunden. 

Eine Verbindung der Hölzer durch die Verblattung selbst erreicht 
man durch die hakenförmige Verblattung. Fig. 64 giebt die doppelte 
Verblattung mit gerade, bezw. schräg angestossenem Hakenblatt; bei 
schrägem Stoss kann durch eine mittlere Verkeilung diese Verbindung 
auch gegen Beanspruchung in senkrechter Richtung gesichert werden. 
b und c geben das versteckte gerade oder schräge Hakenblatt und d 
die doppelte Verblattung mit schrägem Hakenblatt. Sehr starke 
Hölzer verbindet man auch durch die Verzahnung oder das dreifache 
schräge Hakenblatt, welches in Fig. 7a, mit Andeutung der umzu- 
legenden eisernen Bänder, dargestellt ist. Den grossen Holzverlust, 
der bei dieser Verblattung stattfindet, vermeidet die Konstruktion 
Fig. 7b in dem geraden Stoss mit gerade oder schräg eingesetztem 
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doppelten Hakenblatt. In ebenfalls sehr einfacher Weise sichert auch 
das schwalbenschwanzförmige Blatt mit Brüstung Fig. 7c sowohl 
gegen Quer-, wie auch gegen Längen-Verschiebung. 

Soll eine Verlängerung bei senkrecht stehenden Hölzern statt- 
finden, so bezeichnet man dieselbe als „Aufpfropfen“. Zur Sicherung 
des Stosses dienen hier ein eiserner Dorn, Fig. 8a, oder Flacheisen- 
Schienen, Fig. 8b, oder ein gusseiserner Schuh, Fig. 8c, oder end- 
lich eine Ueberschneidung und Sicherung mit eisernen Bändern. Am 

haltbarsten sind die Ver- 
bindungen Fig. 85 und c. 
Hölzer von viereckigem 
Querschnitt können mittels 
eines Blattzapfens, Fig. 9a, 
gestossen werden; doch 
wendet man diese Verbin- 
dung selten an, da senk- 
rechte Hölzer von grösserer 
Länge gewöhnlich verdop- 
pelt werden, unter Be- 
nutzung von Dübeln und 
Schrauben, Fig. 95 und c. 
Die Stösse der beiden 
Hölzer werden gegen einander 
versetzt. 

Handelt es sich um die Verbin- 
dung zweier in verschiedenen 
Richtungen zusammen treffenden 
oder sich überkreuzenden Hölzer, 
so wird eine Verknüpfung nöthig. 
Hierzu gehören die Verzapfun- 
gen, dasVerkämmen, die Ver- 
- satzung, die Aufklauung und 
die Anschiftung. 


Verzapf- 
:h ung. Derein- 
| fache gerade 
Zapfen a, Fig. 
10, findet am 
meisten An- 
wendung. Zur 
besseren Be- 
festigung 
dient der 
schwalben- 
schwanzför- 
mige Zapfen 
10d mit Keil. 
An Ecken 
wird der zu- 
rück gesetzte 
gerade Zapfen 

e = b, seltener der 

Eckzapfen « verwendet. Sind beide Hölzer sehr stark, so verwendet 
man auch den doppelten geraden Zapfen 10e. 

Bei Verzapfungen mit Richtung nach unten leiden alle diese 


Zapfen an dem Uebelstande, dass Wasser in die Löcher gelangen 
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kann; dasselbe muss durch Anbohrung abgeleitet werden. Frei von 
diesem Mangel ist der Kreuzzapfen Fig. 11, welcher auch für die Ver- 
zapfung von Eckstielen dienen kann. 

Die Verbindung von Hölzern in der wagrechten Ebene geschieht 
durch Verkämmung, Ueberblattung oder Verzapfung. Fig.12 
zeigt die hauptsächlichsten Verkämmungen. Bei a ist die einfache Seiten- 
bei db die Mittel-, bei ce die kreuzförmige und bei d die schwalben- 
schwanzförmige Verkämmung dargestellt. Soll die Oberfläche der 
verbundenen Hölzer in einer Ebene liegen, so müssen dieselben über- 
blattet werden. Fig. 13 zeigt bei a die einfache, bei 5 die ver- 


setzte bei c die schwalbenschwanz- 
förmige Ueberblattung. Will man an 
einer Ecke die Hölzer nicht einfach 
gerade zusammen blatten, so kann man, 
wie bei d und e, die schräge, bezw. 
hakenförmige Ueberblattung anwenden. 
Für Schwellen ist 
beiden Verbindun- 
} gen indess die bei 
f dargestellte Grat- 
verblattung vorzu- 
ziehen, weil die- 
selbe das Hirnholz 
nach beiden Seiten 
ganz verdeckt. Ist 
keines der beiden 
Hölzer unterstützt, so dass sich beide in ihrer freien Länge treffen, 
so kann keine Ueberblattung angewendet werden und es wird eine 
Verzapfung nöthig. Da das eine Holz auf dem Zapfen ruhen muss, 
wird für diesen die ganze Holzbreite ausgenutzt. Man verwendet den 
einfachen geraden Zapfen a Fig. 14, oder man verlängert das Auf- 
lager durch Verwendung des stärkern sog. Brustzapfens, Fig. 14». 
Ist ein Holz schräg mit einem senkrechten oder wagrechten 
andern Holz zu verbinden, so wird ausser der Verzapfung oft noch 
eine Versatzung erforderlich. Fig. 15 stellt in b den hierfür ge- 
bräuchlichen einfachen Zapfen, in a, c und ( die verschiedenartige 
Auwendung der einfachen, und in e die doppelte Versatzung dar. Um 
stark beanspruchte Hölzer nicht zu schwächen, lässt man mitunter 
gleich dem Sägen an der Verbindiungsstelle ein stärkeres Stück 
stehen, Fig. 16a. Kleinere Hölzer werden oft nur angeblattet, 
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Fig 16c; oder man bedient sich des sogen. Jagdzapfens, Fig. 162. 
Beide Verbindungen gestatten, diese Hölzer hinzu zu fügen, wenn die 
übrigen bereits fest verbunden sind. Stehen beide Hölzer schräg, so 
erhalten dieselben einen Scherenzapfen, Fig. 17a, oder werden, 
Fig. 170, einfach überblattet. In beiden Fällen ist die Verbindung 
durch Verbohrung zu sichern. 

Sind Hölzer zu verbinden, deren Flucht nicht in einer Ebene 
liegt, so wird man eine Verklauung oder Anschiftung ausführen 
müssen. Bei der einfachen Aufklauung wird das schräge Holz winkel- 
recht ausgeschnitten, Fig. 13a u. b; besser ist es, wenn‘von dem 
wagerechten Stück auch 
etwas fortgenommen wird, 
Figur 18c. Bei stärkeren 
Hölzern kann man auch 
in der Mitte der Klaue 
einen Steg stehen lassen, 
wodurch dieselbe wie 
Fig. 19a und das ausge- 
schnittene wagrechte Holz 
wie Fig. 195 aussehen 
wird. 

Die gewöhnlichen 
Sparren werden gegen die 
Grat-, bezw. Kehlsparren 
geschiftet, letzteres be- 


steht darin, an jene eine Fläche anzuschneiden, welche sich genau 
und voll an diese anlegt. Diese Fläche heisst Schmiegefläche. 
Sie ergiebt sich aus dem Neigungswinkel des Daches und dem jedes- 
maligen Winkel der zusammen stossenden Grundrissseiten. Fig. 204 
und b zeigen die vielfache Schiftung bei einem Kehl- und bei einem 
Gratsparren. Um die mehrfache Vernagelung des Sparrens an der- 
selben Stelle zu vermeiden, ist es stets rathsam, die Schifter an 
jeder Seite des Grat- oder Kehlsparrens ungleichmässig zu versetzen. 
Bei Kehlen sehr steiler Dächer würde auf der Nagelung mitunter 
eine bedeutende Last ruhen, und man bedient sich daher bei grösseren 
Dächern gern der sogenannten Klauenschiftung, Fig. 20. In 
diesem Fall wird zugleich die holzschwächende Auskehlung des Kehl- 
sparrens unentbehrlich. 

Eine besondere Gruppe von Holzverbindungen bilden noch die- 
jenigen, mittels welcher Hölzer mit ihren Langseiten an einander ge- 
fügt werden. Bei Balken dient hierzu die Verdübelung, bei Bohlen 
die Spundung. Die gewöhnliche Art ist die Verdübelung durch Keile, 
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Fig. 210. Letztere werden von oben in die entsprechend gelochten 
Dübelbalken hinein getrieben. Soll die Oberfläche des in dieser 
Weise überdeckten Raumes ohne weiteres als Fussboden dienen, so 
geschieht die Verdübelung gleich beim Verlegen der Balken durch 
runde Dübel, die in seitliche Verbohrungen möglichst stramm einge- 
trieben werden, wie Fig. 21c gezeigt ist. Die bei a dargestellte, 
ohne Zerschneiden nicht wieder auseinander zu bringende Verdübe- 
lung durch viereckige Klötze, die mittels Verkeilung in schwalben- 
schwanzförmige Verlochungen getrieben werden, findet selten Anwen- 
dung, da sie sehr viel Arbeit verursacht. 

Die verschiedenen Arten des Spundens sind in Fig. 22 dargestellt. 
In der Regel findet nur die bei c gezeichnete Spundung Anwendung, 


Fig. 21. 
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seltener die bei 5 und d angegebene. 
Die schwalbenschwanzförmige Spun- 
dung bei « bietet in der Ausführung 
viele Schwierigkeiten, und ist für 
Rammbohlen überhaupt nicht an- 
wendbar. Die Spundung mit ver- 
längerter Feder, Fig. 22e, wird wegen 
des grossen Holzverlustes selten 
angewendet. Um bei starken Hölzern 
einen grösseren Verlust zu vermeiden, erhalten beide zu verbindenden 
Hölzer eine Nuth und wird die Feder als besonderer Theil hergestellt. 

Wesentlich verstärkt sind viele der vorgeführten Holzverbände 
in neuerer Zeit durch Hinzufügung von Eisentheilen. Dies gilt besonders 
von der Verklammerung, dem einfachen Stoss, der Verdübelung mit 
eisernem Dorn beim Stoss senkrechter Hölzer usw. Einige Beispiele 
sind folgende: 

Fig. 23 zeigt wie bei der Verbindung einer Doppelzange mit 
Stuhlsäule Schraubenbolzen angewendet sind; eine geringe Einblattung 
sichert den Verband gegen die Möglichkeit einer Verschiebung und 
entlastet die Bolzen von der Scherkraft. Ebenfalls dient der Bolzen 
zur Verstärkung einer Versatzung wenn diese grossem Schube aus- 
gesetzt ist. Fig. 24a, b, c zeigen die Anordnung von Bolzen und bezw. 
Dübeln in dem Falle, dass das vor der Strebe stehen bleibende Holz 
nur kurz ist. Soll die Versatzung am äussersten Ende der Verband- 
hölzer ausgeführt werden, so fügt man schmiedeiserne Bänder hinzu. 


Auch die bei der Ueberblattung stattfindende Holzverschwächung 
kann durch Anwendung von Eisen gemindert bezw. ganz vermieden 
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werden, wie ebenso die Aufklauung, bei der im übrigen meist einfache 
Nagelung stattfindet. | 

Für alle Verbolzungen von Hölzern gilt als Regel, dass die 
Bolzen so angebracht sein müssen, um möglichst nur eine Bean- 
spruchung auf Zug zu erleiden. Von Biegung und ebenso von Ab- 
scherung müssen sie entlastet sein, was event. durch Hinzufügung 
von Dübeln geschehen kann (s. Fig. 24c). 

Der Eisenverband findet endlich bei der Anordnung von Hänge- 
werken weit gehende Anwendung, indem der „Zugbalken“ mittels 
eiserner Bänder und Stützen, Tragekonsolen usw. armirt wird. Bestehen 
die tragenden Theile einer Konstruktion aus Eisen, so müssen 
für die Hölzer eiserne Schuhe hergestellt werden, welche die Enden 
der Hölzer aufnehmen, und den eisernen Zugstangen Angriffspunkte 
bieten. Fig. 25 giebt die Anordnung der Schuhe für die Enden der 
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Sparren eines Polonceaudach-Binders. Weiteres über die Einzelheiten 
derartiger, insbesondere dem Bereich der gröberen Eisenarbeiten zu- 
fallenden Verstärkungsmittels s. unter Schmiede- und Schlosserarbeiten. 

Anker vermitteln den Zusammenhang der Verbandhölzer mit dem 
Mauerwerk, Fig. 26. Der gebräuchliche, einfache Balkenanker besteht 
aus einem Flacheisen, welches bis etwa 1,5em stark und 4—5tm breit 
ist. Am Ende wird dieses Flacheisen aufgebogen und mit einer 
Kramme oder Krampe befestigt; die Länge beträgt 0,90—1,20m. In 
der Mauer wird der Anker durch einen sogen. Splint festgehalten, 
welcher etwa 0,9m lang und 2 zu 4°m stark ist. Oft wird der Splint 
in S-Form gebogen, oder man verwendet zwei sich. kreuzende 
Eisen, Fig. 27 und 28. Auch kann der Splint als Schmucktheil in 
der Front benutzt werden. Passt in solchem Fall die Lage der 
Balken nicht zu dem Punkt, den man im Aeusseren zu markiren 
wünscht, oder will man den Zug auf zwei Balken übertragen, so 
kann man, Fig. 27, einen Wechsel einlegen. Fig. 28 zeigt eine 
Giebelverankerung; man lässt den Anker vorn über drei Balken 
hinweg reichen. Die Schiene wird auf jedem Balken kräftig 
genagelt und am Ende umgebogen, um auch seitwärts befestigt zu 
werden. 
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il. Konstruktion der Wände. 
a. Blockwände 


werden aus runden oder behauenen Stämmen hergestellt. Die Stämme wer- 
den dicht geschichtet, uud die Fugen mit Moos usw. gedichtet. Bei Ver- 


wendung runder Stämme werden die Ecken mit sog. Vorstössen, Fig. 29, 
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konstruirt; jeder 
Stamm wird wechsel- 
weise oben und unten 
zur Hälfte eingehauen. 
Bei Verwendung von 
vierkantig beschlage- 
nem Holz werden die 
Enden, Fig. 30, mit 
beiderseits geschräg- 
ten Zapfen (Verblat- 
tung) zusammen ge- 
tügt. In Deutschland 
werden Blockhäuser 
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muthige und feine Aus- 
bildung, die man ıhnen 
zu Theil werden 
lassen kann, bieten 
die russischen Bauten 


auf der Pariser Weltausstellung von 1878 (veröffentlicht Eneyclop. 
d’archit. 1879, Taf. 610, 627, 628) vortreffliche Beispiele. 


b. Bohlen- oder Spundwände 


werden aus gespundeten starken Bohlen hergestellt und es können die 
Bohlen sowohl senkrecht neben einander, wie auch wagrecht über ein- 


ander angeordnet werden. 


Im ersteren Fall werden dieselben ent- 


weder am untern Ende zugespitzt und eingerammt, oder sie werden 
mit einer Hirnholzfeder in eine Schwelle verkämmt, wie in Fig. 3l« 


dargestellt ist, 


Bei wagrechter Lage der Bohlen werden dieselben 


auf einer Schwelle ruhen und an den Enden, sowie bei Oeffnungen 


in Stiele oder Pfosten verkämmt sein, Fig. 3lb. 


In dieser Aus- 


führungsweise kommen Bohlenwände hauptsächlich als Trennungs- 


wände in Viehställen zur Ausführung, Fig. 32a und b. 


Auch werden 


solche Wände mitunter zur Dämpfung von Geräusch, z. B. in Ge- 
fängnissen und anderweitig verdoppelt, ausgeführt, Fig. 33. Der 
Hohlraum wird dann mit Torfmull, Spreu oder Sand ausgefüllt. 
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In der Schweiz ist es üblich, die Bohlenwände ähnlich, wie bei den 
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Blockwänden beschrieben, mit 
Vorstössen auszuführen. Durch 
die dekorative Profilirung der 
Bohlenenden, an den oben weiter 
heraus tretenden Vorstössen lässt 
sich mit dieser Anordnung eine 
ausserordentliche Lebhaftigkeit 
der Gebäude- Ansicht erzielen; 
vergl. z. B. Fig. 34. 


c. Fachwerkwände 


bedürfen des Holzes nur in ihren 
tragenden Konstruktionstheilen. 
Sie sind deshalb ökonomischer 
und gestatten eine bei weitem 
vielseitigere Anwendung, so- 
wohl als Ersatz von Mauern, 
wie als Umfassungswände, wie 
auch als Scheidewände, zumal sie 
die Vortheile der Leichtigkeit 
und Billigkeit vereinigen. 

Eine Fachwerkwand enthält, 
Fig. 35, folgende Konstruktions- 
theile: die Grundschwelle oder 
Schwelle a, welche stets in 
ganzer Länge untermauert, oder 
doch in kurzen Zwischenräumen 
unterstützt sein muss. Ferner 
die Stiele oder Pfosten b, welche 
je nach ihrem Standort als Eck- 
stiele bt, Thür- und Fensterstiele 
b2, Zwischenstiele und Bundstiele 
LP, unterschieden werden. Ferner 
die Streben oder Bänder c, deren 
in jeder Wand wenigstens zwei 
nach entgegengesetzten Rich- 
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welche den Dreiecksverband 


Konstruktionen aus Balkenhölzern. RT 


der Wände herstellen. Die Riegel d theilen die Fächer wag- 
recht zu der, für die Ausfüllung zweckmässigen Grösse ab; sie sollen 
nach Möglichkeit rechts und links von den Stielen versetzt sein, 
damit die Lochung für die Zapfen nicht von beiden Seiten dieselbe 
Stelle trifft. Gewöhnlich stellen Thür- und Fensterriegel, welche 
ausser den Zapfen eine kleine Versatzung erhalten, die Abwechselung 
in der Höhentheilung her. Unter den Balken liegt zur Aufnahme 
der Verzapfungen für Stiele und Streben das Rahmstück oder die 
Platte ee Wird die Wand durch mehre Geschosse geführt, so 
legt man über den Balken abermals eine Schwelle, welche Saum- 
oder Brustschwelle genannt wird, und die Verzapfungen der oberen 
Stiele aufnimmt. An der Giebelseite dient entweder, wie in Fig. 55 
links gezeigt ist, der letzte Balken zugleich als Platte und Schwelle; 
oder es wird des gleichmässigen Aussehens wegen ein Stichgebälk 
eingefügt, Fig. 35 rechts. Diese Anordnung beeinträchtigt indess durch 
die vielen, sonst nicht eintretenden Verzapfungen den Verband. Wenn 
die Balkenköpfe mit Brettern bekleidet werden sollen, so umgeht man 


indem man auch den ganzen Giebelbalken 
mit einem Brett verdeckt und die Aussen- 
ansicht durch die in Fig. 365 gezeigten 
Blendbretter herstellt. Sollen die Balken- 
köpfe frei bleiben, so muss Schutz gegen 
eindringende Nässe anderweitig erzielt 
werden: eine Ueberkragung des oberen 
Geschosses, Fig. 37, ist in diesem Fall 
sehr zu empfehlen. Ein grosser Theil 
der Fachwerkbauten, die sich noch aus 
dem Mittelalter erhalten haben, verdankt 
seine lange Dauer dieser Anordnung, 
welche zugleich die Tragfähigkeit der 
Balken vermehrt. Bei noch weiterer Ueber- 
kragung der Balken über die Front- 
wand-Ebene hinaus entstehen Balkone, 
Erker und Gallerien, Fig. 38 und 39, 
welche auch die Unterstützung der Balken 
mit einem Strebeband, dass in einem sog. 
Klappstiel verzapft ist, zeigen. Die Balken- 
” köpfe erhalten entweder einen Schutz- 
Fig. 38. behang von ausgeschnittenen Brettern, 
Fig. 88, oder dieselben werden mit kleinen schrägen Brettern ab- 
gedeckt, Fig. 39. 

Bei einer Verstrebung mit Andreaskreuz oder anderweitig an- 
geordneten Verzierungen Fig. 35 bei e, fertigt man, um die Haltbar- 
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keit der Konstruktion nicht zu schwächen, die zweite Strebe aus zwei 
Längen. Den Bundstiel b?, Fig. 35, kann man, wenn er nicht in die 
Theilung der Frontwand passt, auch hinter dieselbe stellen. Man 
nennt ihn dann Klapp- oder Wandstiel, und verbindet ihn mittels 
Bandeisen oder Schraubenbolzen mit den Riegeln der Frontwand. 
Für Ziegelmauerwerk werden die Fächer gewöhnlich nicht über 
1—1,5ıu gross angenommen; es ergiebt sich hieraus eine Ent- 
fernung der Stiele von 0,9—1,25m und eine 2—3malige Verriegelung 
in jedem Geschoss. Die Befestigung des Mauerwerks in den Fächern 
geschieht am besten durch Einschlagen eines Nagels in den Stiel 
nach jeder 4. oder 5. Schicht, der 5—6m heraus steht und in der 
Fig. 39. Fig. 41. 
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Fuge liegt. Eine Schwäch- 
ung der Stieledurch Nuthen 
(Mörtelleisten) oder die An- 
nagelung von dreieckigen 
Latten, Fig. 40, ist zu ver- 
werfen. Bleiben die Fächer 
ohne Ausfüllung, wie z.B. 
bei Veranden, so können 
die Stiele entsprechend weit 
auseinander gerückt wer- 
den. Die Konstruktion wird 
durch” den Fortfall der 
mehrfachen Riegelung eine 
viel leichtere und es kann 
auch den Rücksichten auf 

= = | Verzierung mehr nachge- 
geben werden. Fig. 41 Su eine varad bei der die in jedem Fach 
wiederholte Kreuzverstrebung scheinbar kleine Sprengewerke bildet. 

Die Stärke der Hölzer in Fachwerkwänden beträgt in der Regel 
durchgehends 12/,„em oder !2|,,em, Bei gehobelten und abgefasten 
Stielen ist die grössere Stärke nothwendig, damit dieselben um die 
Fasenbreite gegen die Ausmauerung vortreten. NRiegelhölzer sind 
schon mit 7*m stark genug; nur müssen Fenster- und Thürriegel 
immer die volle Stärke haben. Riegel über grossen Oeffnungen sind, 
um tragfähig zu sein, aus entsprechend stärkeren Hölzern verdoppelt 
herzustellen. Ist die Wand oberhalb der Oeffnung höher geführt, so 
muss der Thürsturz durch ein Hängewerk entlastet werden, Fig. 48. 

Ein Mangel der beschriebenen Fachwerkkonstruktion besteht 
darin, dass die mehrfach durch Langholz unterbrochenen Stiele sich 
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bei zunehmender Belastung in das Langholz eindrücken und so ein 
theilweises Zusammensinken des Gebäudes veranlassen können. Bei 
Wohnhäusern lässt sich diesem Uebelstande durch verlängerte Zapfen 
abhelfen, welche die Schwellen umfassen und Hirnholz auf Hirnholz 
ruhen lassen, Fig. 43. In Amerika, wo gewöhnlich Bohlenbalken 
mit Entfernungen von 

40—45 cm verwendet 
werden, stellt man auch 
die Stiele ebenso nahe 
an einander, und führt 
dieselben in einer 
Länge durch die ganze 
Wandhöhe, indem man 
die Balken auf einer 
eingelassenen Bohle ver- 
kämmt. Fig. 44 zeigt 
diese Anordnung neben 
der älteren dort üb- 
lichen. Die Schliessung 
des Fachwerks erfolgt 
daselbst durch äussere 
und innere Verschalung, 
bei der die sonst noth- 

wendige Hinzufügung 
von Streben entbehrlich 
wird. Bei stärker be- 
lasteten .Gebäuden, wie 

z. B. bei Speichern, 
bleiben indess diese Aus- 

hilfsweisen unzurei- 
chend; man muss dann 
die Stiele verdoppeln 
und, gut zusammen ge- 
bolzt, mit wechselweisen 
Stössen ununterbrochen, 
durch die ganze Höhe 
des Gebäudes führen, 
Fig. 45. Die Eckstiele 
werden der doppelten 
Verzapfung wegen gern 
vereinfacht, und die Bal- 
ken ruhen auf starken 
Rahmen, welche mit den 
Doppelstielen verlocht 
und mit eisernen Pän- 
dern verbunden sind. 
Kleinere Zwischenstiele 
dienen für die Fenster- 
öffnungen. 

Für Eishäuser und Ge- 
bäude ähnlichen Zwecks 
werden mitunter dop- 
pelte Fachwerkwände erforderlich. Bei geringen Ansprüchen stellt man 
dieselben aus Stielen her, die beiderseits auf wechselseitig eingelassenen 
Latten verschalt werden, Fig. 46. Ist eine grössere Stärke für 
die Füllung des Hohlraumes erwünscht, so müssen zwei Fachwerk 
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wände gestellt werden, die unter sich leicht veriiegelt sind. Die 
Stiele stehen in Entfernungen von 2—2,5 m. 


Eine besondere Konstruktion erheischen diejenigen Fachwerk- 


wände, bei denen eine Unterstützung der Schwelle unmöglich ist, 


| 
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und die daher ein Hängewerk enthalten 
müssen, welches die Last der Schwelle 
aufniramt. Man nennt diese W ände Sprenge- 
wände. Fig. 47 zeigt eine doppelte, Fig. 48 
eine einfache Sprengewand. Die gewünschte 
Lage der Thüren ist gewöhnlich maass- 
gebend für die Konstruktion, und es wird, 
da die Hängewerksstreben nicht gestatten, 
an den Seiten 'T'hüren anzuordnen, die Auf- 
hängung des Schwell- Balkens auch oft 
durch Eisenstangen von oben her bewirkt. 
Fig.49. Besonders wichtig ist diese Kon- 
struktion bei Umbauten, wo die Entfernung 
einer Wand die Ab- 
fangung eines vor- 
Fig. 51. her unterstützt 
gewesenen Balkens 
nothwendig macht. 
Als Beispiel für 
eine grössere 
Sprengewand dient 
Fig.50, nach wel- 
cher bei der Ham- 
burger Gasanstalt 
\ = die Giebelfläche 
UV ; eines Kohlenschup- 
die Schliessung der Fächer ist durch Ver- 
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} 
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pens abgeschlossen ist; 
schalung hergestellt. 
Für den inneren Ausbau bilden die Thürgerüste noch eine be- 
sondere Kreuzholz-Konstruktion. Fig.5la und b zeigen die Anordnung 
einfacher Thürgerüste für schwache Wände, und c ein doppelt ver- 
riegeltes fär stärkere Mauern. Statt des Letzteren werden in Wohn- 
häusern, ebenso wie in den Fensterlaibungen, regelmässig Dübel 


in den Thürlaibungen vermauert, Fig.52. Oben dient in diesem Fall 


Er 
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bei Thüren zur Befestigung des Futters eine Ueberlegbohle. Für 
Schulen, Kasernen und dergl. Gebäude, in denen die Thüren oft mit 
Heftigkeit zugeworfen werden, ist ein vollständiges Thürgerüst vor- 
zuziehen. Ein Thürgerüst für Schiebethüren zeigt Fig. 53. Einer 
der oberen Riegel muss hierbei etwa 12cm höher liegen, als der 
andere, damit der Rollengang zugänglich bleibt. Bei grösseren Schiebe- 
thüren ist der Ersatz dieser Hölzer durch eiserne Balken zu empfehlen. 
Die kleinen Stiele müssen dann mit Winkeln an denselben befestigt 
werden, und zum Anschlagen der Thür muss ein Bohlstück zwischen 
die beiden Flanschen eingebolzt sein. 


d. Vereinfachungen für provisorische Bauten. 


Handelt es sich um Bauten, welche nur für wenige Wochen oder 
Tage dienen sollen, so stellt man die Stiele nicht auf eine Schwelle, 
sondern gräbt sie etwa 
0,80—1m tief ein. In 
weichem Boden erhalten 
die Stiele eine unterge- 
nagelte Fussplatte. Bei 
der weitern Konstruk- 
tion ist es von Vor- 
theil, Zapfungen zu ver- 
meiden. In dem Bei- 
spiel, Fig. 54, (Durch- 
schnitt eines englischen 

Vieh-Ausstellungs- 
je. 5.  schuppens) sind sämmt- 
liche Verbindungen 
| durch Bandeisen und 
es Nägel hergestellt, wo- 

Q bei ersteres so dünn ge- 
> nommen wird, dass es 
=" für die Nagelung nicht 

vorgebohrt zu werden 

braucht. Da diese Schup- 
penfürLeinenbedachung 
eingerichtet sind, so 
waren Pfetten zu ver- 
meiden; der Längenver- 
TPASTSGHSIS band ward daher durch 
Bere Unternageln von Latten 
hergestellt. Die Ent- 
fernung der Stiele und Sparren beträgt 1,20—1,50m, Das innen ver- 
nagelte obere Brett bildet den Längenverband und dient zugleich als 
Nummernbrett. Wichtig ist es, die Längeneintheilung gleich so zu 
treffen, dass die vorhandenen Brettlängen hinein passen und gar kein 
Verschneiden nöthig wird. Bei Bretterwand-Abtheilungen, wie sie 
z. B. bei Pferdeausstellungen nöthig sind, nagelt man nur eine Latte, 
und kann die einzelnen Bretter auch quer einschieben, ohne das 
Vernagelung nöthig wird. (Einzeldarstellung in Fiz. 54, links oben.) 

Eine weitere Art provisorischer Ausführungen wird für Errichtung 
von Ehrerpforten und Triumphbögen nöthig. Fig. 55 zeigt 
einen solchen in der Ansicht und mehren Schnitten. Das Gerüst 
ist mittels eingegrabener Streben fest aufgestellt. Der Aufbau des oberen 
Theiles enthält nur dekorativ wirkende Hölzer, deren Verband in 
einfachster Weise hauptsächlich durch Nägel und Bandeisen her- 
gestellt werden kann. 


eln 
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Bei Gebäuden, welche längere Zeit, etwa ein halbes Jahr oder 
darüber, erhalten bleiben sollen, genügen derartige Konstruktionen im 
allgemeinen nicht mehr, sondern es muss das verwendete Holz regelrecht 
„abgebunden“ werden. Das Material möglichst ohne Verschnitt zu 
verwenden, ist auch hier Grundsatz, auf dessen Festhaltung die Billig- 
keit der Herstellung beruht. Eine kleine Ersparung kann dadurch 
erzielt werden, dass man die Riegelzapfen nicht in die Stiele locht. 
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sondern auf angenagelte Brettstücke legt, Fig. 55. Die Sicherung 
gegen Längenverschiebung muss durch beiderseits aufgenageltes Band- 
eisen geschaffen werden. 


III. Balkenlagen. 


Balkenlagen vermitteln den wagrechten Abschluss der ein- 
zelnen Geschosse. Die oberste Balkenlage dient in den meisten 
Fällen ausserdem zur Unterstützung des Daches und heisst Dach- 
balkenlage. Innerhalb des Dachraumes kommen ferner noch 
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Kehlbalkenlagen vor. Die vollständige Zeichnung einer Balken- 
lage heisst Werksatz, die Gesammtheit der auf einem Zimmerplatz 
nach ihrer spätern Bestimmung verlegten Hölzer Zulage. 

Ihr äusseres Auflager finden die Balken auf den Wänden. Bei 
Fachwerkwänden werden sie stets auf den Rahmhölzern verkämmt, 
während sie bei Mauern entweder auf Mauerlatten oder auf einzelnen 
Holzklötzen, oder auf Kragsteinen (Konsolen) ruhen. Die Verwendung 
von Mauerlatten vereinfacht das Verlegen der Balken. Da sie aber 
den Nachtheil mit sich bringt, dass die ganz von Mauerwerk um- 
schlossenen Mauerlatten leicht anfaulen, so werden letztere gegen- 
wärtig nur noch selten angewendet, vorzugsweise nur bei Dach- 
balkenlagen wenn hier ein Mauerabsatz vorhanden ist. Fig. 57« 
zeigt die Verkämmung eines Balkens mit einer Mauerlatte; die Stärke 
derselben ist 10/,,em bis 12/,„em,. Wenn die Mauer ihren Abschluss mit 
einem Holzgesims findet, so verwendet man mit Vortheil zwei Mauer- 
latten, welche dann schwellenartig frei verlegt werden können, Fig. 57 b. 
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Fig. 59. Fig. 60. 
Vielfach wird aber das Balkenauflager nur durch Mauerklötze her- 
gestellt, da dieselben billiger und dauerhafter sind als Mauerlatten. 
Man nimmt zu den Klötzen wohl Eichenholz und macht sie nicht 
unter 7/,„m stark und 30cm lang. Bei Scheidemauern, sofern dies 
nicht Fachwerkwände sind, lagert man die Balken unmittelbar auf 
die Mauern auf. Den Abschnitt der Balken gestaltet man in Amerika 
schräg, Fig. 58. Dies soll bezwecken, dass der bei einem Brande 
herab stürzende Balken nicht den Einsturz der Mauer oberhalb der 
Balkenlage veranlasst. Die Anwendung von Kragsteinen zum Balken- 
auflager ist zunächst, Fig. 59a, ein Hilfsmittel, um die freie Spann- 
weite bei grossen frei tragenden Decken etwas zu verringern; häufig 
wird üher den Konsolen noch eine Mauerlatte angeordnet. Ausser- 
dem bedient man sich der Kragstein-Konsolen für die Balkenlagen in 
Thürmen und solchen Gebäuden, in welchen die Balken nicht zur Ver- 
ankerung der Mauern beitragen sollen, sondern, wie Fir. 595 zeigt, 
‘erst nach Vollendung des Ganzen eingebracht und lose verlegt werden. 
Ein Gleiches kann bei Auswechslung von Balkenlagen in bestehenden 
Häusern nothwendig sein. 

Wo die Balkenköpfe von Mauerwerk umgeben werden, ist Schutz 
vor dem Anfaulen eine Hauptsorge. Theeren und Verkohlen der 
Balkenköpfe hat keinen Erfolg. Besser ummauert man die Balken 
ohne Mörtel, ev. mit Lehm, und legt unter und über dieselben ein 
nach jeder Seite etwa 20 em überstehendes Stück Dachpappe oder 
Asphaltpapier. Auch kann man die Balken trocken mit Schiefer- 
platten umsetzen. Verwickeltere Konstruktionen mit Anordnung eines 
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Wasserabflusses, Fig. 60, erfüllen gewöhnlich nur unsicher den be- 
absichtigten Zweck und man thut daher besser. sich geschlossener 
Blechhülsen für die Ummantelung der Balkenköpfe zu bedienen. 
Fig. 61 zeigt 2 derartige Eisenblech-Kasten, einen in der Ansicht und 
einen im Schnitt. Bei letzterem führen die kleinen Eckkanäle die 
Luft jederzeit bis ganz an das Ende des Balkenkopfes. Von Wichtig- 
keit ist es, an irgend welchen Stellen der Aussenluft den Zutritt zu 
den Räumen zwischen den Balken offen zu lassen. Es dienen hierzu 
kleine Gitter in den Mauern oder auch Oeffnungen an den Fussleisten. 

Die Lage der Balken richtet sich nach der inneren Theilung 
des Gebäudes und bestimmt sich gewöhnlich dadurch, dass man 
grössere Räume nach ihrer kleineren Längenausdehnung zu überdecken 
sucht. Die Balken liegen hiernach entweder parallel zur Frontwand 
oder rechtwinklig zu derselben. In schiefwinkligen Gebäuden legt 
man die Balken rechtwinklig zu einer Seite. 

Der Balkenabstand ist in verschiedenen Gegenden sehr wechselnd. 
Die sogen. Dübel- (oder Dippel-) Balkenlage, welche aus unmittelbar 
zusammen gerückten Balken gebildet wird, die unter sich durch Dübel 
verbunden sind (s. Fig. 21), kommt in Deutschland nur selten vor; 
hingegen sind dieselben in Oesterreich und Ungarn für die Dach- 
balkenlage noch jetzt obligatorisch und dienen hier auch zur Auf- 
nahme eines massiven Fussbodens. Auflager und Auswechselung der 
Dübel-Balkenlagen sind immer mit einigen Schwierigkeiten verbunden ; 
der Dachverband wird nicht mit ihnen in Verbindung gebracht, 
sondern ruht, Fig. 62, auf besondern Binderschwellen, welche der Be- 
nutzung des Bodenraumes in hohem Grade hinderlich sind. 

In Deutschland gilt im allgemeinen die Regel, dass bei Ver- 
wendung von Ganzhölzern die Balken in Wohnhäusern nicht weiter 

y als 0,95—1,05 uw von 

4} Mitte zu Mitteliegen 
sollen. Bei Speicher- 
gebäuden oder ander- 
weit zu erwartender 
besonderer Belastung rückt man die Balken 
indess auf 0,65—0,75m zusammen und in 
holzreichen Gegenden, wo oft sehr schwere 
Zwischendecken konstruirt werden, legt man 
sie mitunter auch bei Wohnhäusern nur um 
eine Balkenbreite auseinander. Sollen Halb- 
hölzer oder Bohlenbalken verwendet werden, 
wie in Holland, Belgien und Amerika meist 
der Fall, so müssen die Balken bei Wohnhäusern bis auf 0,40—0,50 m 
zusammen rücken und es muss der Gefahr der seitlichen Ausbiegung 
durch sogen. Spannbohlen begegnet werden, die man, Fig. 63, zwischen 
den Bohlenbalken in Entfernungen von 2—3® einkämmt. Zuweilen 
wird für diesen Zweck auch eine sogen. Kreuzstaakung ausgeführt. 

Die Anordnung einer grösseren Balkenlage zeigt Fig. 64. Man 
beginnt damit, dass man an den Giebelwänden die Giebelbalken a 
und zu beiden Seiten der Scheidewände Streichbalken b anordnet. 
Mitunter werden diese Balken etwas schwächer gewählt, als die 
übrigen; doch ist hierzu nur in dem Falle zu rathen, wo etwa, wie 
bei d, die Theilung das nahe Zusammenliegen von zwei Balken ergiebt, 
da vermöge der Stellung der Möbel an den Wänden die grösste 
Last auf den Balken ruht. Dann legt man auf die mit dem nächst 
unteren Geschoss aufhörenden Wände Wandbalken und auf die Fach- 
werkwände, die mit der Richtung der Balken parallel sind, zur Auf- 


rw, 


Fig. 64. 
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nahme der Verzapfungen Bundbalken c Die nunmehr verbleibenden 
Zwischenräume werden nach der landesüblichen Balkenweite (wofür 
in der Fig. 0,95—1,05m angenommen sind) eingetheilt. Die für die 
Verankerung vorzusehenden Balken sind in der Fig. mit d bezeichnet; 
dieselben müssen ungetheilte Länge besitzen. Zwischen den Anker- 
balken können ev. einige Balken aus kürzeren Hölzern auf den 
stärkeren Scheidewänden gestossen werden. Bei den Treppen und von 


FIT 


den Schornsteinen müssen die Balken, wie bei e gezeigt ist, „aus- 
gewechselt“ werden; die eingezapften Balken heissen Wechselbalken 
oder Wechsel. 

Findet eine Auswechselung etwa für Aufnahme der Dach- 
konstruktion auf der ganzen Länge eines Balkens statt, wie bei / 
in der Figur, so nennt man die kurzen Balken Stichbalken. In 
dieselben müssen an der Wand, ebenso wie in den schräg zu den 
Wänden liegenden Balken, kleine Wechsel eingezogen werden, um 
Fussboden und Deckenschalung befestigen zu können. Für Walm- 
dächer sind an den Ecken und in den Winkeln ausserdem Grat- bezw. 
Kehlstich-Balken erforderlich, und die Theilung der Dachbalkenlage 
wird auch dadurch oft von der der übrigen abweichend, dass unter 
den Hauptbindern Binderbalken angeordnet werden müssen, die 
stets durch die ganze Tiefe des Gebäudes reichen sollen. Eine Aus- 
wechselung nach Art derjenigen bei g nennt man schwebende Ecke; 
bei geringen Geschosshöhen ist dieselbe mitunter schwer zu ver- 
meiden. Die Konstruktion muss stets vorsichtig ausgeführt werden; 
bei den Wechseln ist Hinterbelastung zu berücksichtigen. Ergiebt 
die Theilung keinen Balken in der Mitte eines Zimmers, so schaltet 


man gern auch hier einen kleinen Wechsel A} zur Aufnahme eines 


Kronleuchters ein, und soll ein besonders schwerer Öfen gesetzt 
werden, so kann man, um denselben von dem Vibriren der übrigen 
Balken durch Tanzen usw. zu isoliren, auch hier einen Wechsel ein- 
legen und den Ofen auf besondere Balken, wie bei i, stellen. Im 
übrigen sollen die Auswechselungen allemal nach Möglichkeit ein- 
geschränkt werden, da die Wechselbalken nur auf Brustzapfen ruhen 
und die durchgehenden Balken durch die Verlochungen geschwächt 
I* 
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werden. Bei Vorbauten, die in Jen oberen Geschossen erkerartig 
heraus gekragt sind, dürfen die Balken keine Last auf die Aussen- 
wand übertragen, sondern sind in jedem Geschoss von neuem ver- 
mittels Wechsel oder durch Träger, wie bei k, besonders abzufangen. 
Die Anker dieser Balken reichen über die kleinen Erkerbalken hin- 
weg in das Mauerwerk hinein. 

Nimmt man bei dieser Balkenlage die gewöhnliche Belastung 
durch Hausgeräth und Menschen an, so ergiebt sich die Balkenstärke 
aus der grössten Spannweite von rund 5m erfahrungsgemäss mit 
1?/,,cm als genügend. Einen guten Anhalt für die Bestimmung der 
Balkenstärken gewährt die Regel, dass die halbe grösste Zimmertiefe 
in Decimetern, die Balkenhöhe in Centimetern ergiebt, wobei ein 
Verhältniss der Balkenhöhe zur Breite von 5:7 vorausgesetzt ist. 

Ueberschreitet die grösste Spannweite 5m, so ist es zweck- 
mässig, zwischen die Balken eine Verstrebung einzufügen, welche die 
zufällige Belastung auf die nebenliegenden Balken übertragen helfen 
soll. Die hierfür üblichen Konstruktionen sind in Fig. 65 dargestellt. 


Fig. 66. 


Bei a ist die Kreuzstaakung 
gezeigt, welche aus Latten 
besteht, die entweder in 


ih Abständen von etwa 2m 

einer ESTER | FL oder (zugleich als Zwischen- 
I] | BRINIBBET) decke mit Strohlehm- Be- 
RES BEZ TRIER I RLET N wicklung) dicht an einander 
I IERITETENZBETT BETTEN! zwischen die Balken ge- 
inear TartsT trieben werden. Durch das 
4 TER BRETT ALT Schwinden der Hölzer wird 
1 SEIN IBRTEDIT AND die Spannung später oft 
IDEEN TED wieder aufgehoben, und 
RER Be ET wenn die Balken zugängig 
a on Gl Vor bleiben können, ist deshalb 
Fig. 68. die Einfügung einer Ver- 


schraubung (wie b zeigt) anzurathen, weil dann jederzeit durch Nach- 


schrauben die Spannung wieder hergestellt werden kann. In England 


ordnet man statt der Kreuzstaakung nach Fig. 65c eiserne Bänder 


an, die mit den Balken vernagelt werden; das Schwinden ist hierbei 


ziemlich einflusslos. 

Wächst die Spannweite auf mehr als 6m, so bietet die Aus- 
kragung der Auflager, Fig. 59, ein Mittel, dieselbe etwas einzu- 
schränken. Für quadratische oder polygonale Räume lässt sich durch 
die sogen. Diagonal - Balkenlage, Fıg. 66, sogar ein Raum bis zu 9m 
überdecken, indem man die Balken allein auf schräg gelegten stärkeren 
Eckbalken ruhen lässt. Das Verlegen solcher Balkenlagen ist mit 
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vielen Schwierigkeiten verknüpft, die Konstruktion auch nur wenig 
solide. 

Zur Ueberdeckung aller rechteckig gestalteten Räume von über 
6,5—7m Breite werden Hilfs- Konstruktionen erforderlich. Da aber 
auch schon innerhalb der Grenzen dieser Spannweite eine grosse 
Menge sehr starker und langer Hölzer erforderlich ist, so wird es 
oft vorzuziehen sein, die Balken aus schwächerem Holz der Längen- 
richtung des Raumes nach anzuordnen und sie in gewissen Abständen 
durch Unterzüge oder Träger zu unterstützen. Fig. 67 zeigt 
bei a einen Unterzug, bei b einen Träger, auch Ueberzug genannt; 
aus leicht erkennbaren Gründen wird in der Regel der Unterzug 
Anwendung finden. Im Raum Fig. 68 haben die Abmessungen 7,5 
zu 12,6m; die Unterzüge tragen die Balken in Abständen von 3m 
und letztere können daher aus sehr schwachem Holze gefertigt werden. 
Wenn durch die Unterzüge keine Unterbrechung der Deckenfläche 
herbeigeführt werden darf, kann man, wie in dem Profil und in Fig. 69« 
in grösserem Maasstabe gezeigt 
ist, zur Aufnahme der Decken- 

‚ff, schalung Rähmlinge in dieselbe 

CH IL einzapfen. Man bezeichnet diese 
(GET E, Anordnung als doppelte englische 
7 DBalkenlage. Sie hat den Nach- 
tbeil der vielfachen Verlochung 
-69. der Unterzüge, welche vermieden 
==:" 1 wird, wenn man nach Art der französischen Balken- 

=_3 lage, Fig. 695, an die Unterzüge seitlich kleine 

Hölzer bolzt und Zwischentramen anordnet, 
Ze welche unterwärts die Deckenschalung und ober- 


Fig 


Er #35 halb die, bei dieser Ausführung schwächer zu 
wählenden Balken aufnimmt. Auch der Höhen- 
„—— verlust an der Konstruktion wird in diesem Fall 
> © -— ein geringerer sein. In Deutschland werden gegen- 
wärtig statt der hölzernen gewöhnlich eiserne 
Unterzüge als Träger angewendet; die Balken 
liegen dann häufig zwischen den Trägern. Will 
———=’ man sich hierbei für die Befestigung nicht mit 
Fig. 70. einer einfachen Klammer, Fig. 70a, begnügen, 
so kann man die Balken, Fig. 705, mit einem oben. überkreuzten 
eisernen Bande vernageln, oder man verbolzt nach Fig.70c kleine Lager- 
hölzer mit dem Träger, in welche die Balken eingekämmt werden. 
Die Anordnung Fig. 70d ist vielfach in Frankreich üblich, bietet 
aber keine, dem grösseren Arbeits- und Materialaufwand entsprechenden 
Vortheile. 

Abweichend von den beschriebenen Balkenlagen in Wohnhäusern 
müssen solche in Speichern und Magazinen konstruirt werden, von 
denen aussergewöhnliche Lasten aufzunehmen sind. Die fieien Längen 
der (durch Rechnung zu bestimmenden) Balken nimmt man nicht über 
3,5—4,5m an, indem man innerhalb dieser Abstände Unterzüge an- 
ordnet, welche durch Stiele unterstützt werden. Bei der Anordnung 
der Letzteren ist es unbedingt nothwendig, durch alle Geschosse Hirn- 
holz auf Hirnholz zu stellen. Am zweckmässigsten wird dies erreicht, 
wenn man die Stiele aus verdoppeltem Holze herstellt (Fig. 95 u. c) 
und die Unterzüge mitten hindurch führt. Fig. 71 zeigt diese An- 
ordnung im Grundriss. Die ersten beiden Balken liegen dicht an den 
Doppelstielen, und es erhalten zur Sicherung des Längenverbandes die 
Unterzüge Kopfbänder, Fig. 72. Macht die Theilung eine etwas 
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vergrösserte Spannweite der Unterzüge erwünscht, so ermöglicht man 
dieselbe durch sog. Sattelhölzer, Fig. 73. Eine mehrfache Ver- 
bolzung sowie Unterstützung durch Kopfbänder oder Knaggen muss 
in beiden Fällen hinzu treten. Von der freien Länge des Unterzuges 
können für die Berechnung beiderseits etwa ?/, der Länge des Sattelholzes 
in Abzug gebracht werden. Sind die Holzstiele durch eiserne Säulen 
ersetzt, so führt man, wenn die Säulen dünn, letztere durch den 
Unterzug hindurch; die hierdurch bewirkte Schwächung des Unterzugs 


rt 


Fig. 75. 


wird durch Anbringung seitlicher eiserner Schienen wieder aufgehoben. 
Besser ist es indess, und bei starken Säulen immer nothwendig, einen 
verdoppelten Unterzug anzuwenden, Fig. 74. Die Hölzer ruhen dann 
beiderseits auf einer Trageplatte der Säule. Sollen auch die Unter- 
züge durch eiserne Träger ersetzt werden, so ist eine ähnliche An- 
ordnung von Doppelträgern empfehlenswerth; die Balken werden 
einfach platt auf dieselben verlegt, und nur die jedesmaligen 2 Balken 
neben den Säulen von etwas grösserer Höhe genommen und 1,5 bis 
2cm eingekämmt. 

Für Räume, deren Grösse noch erheblicher als bisher voraus- 
gesetzt ist, sind, wenn dieselben mit Balken überdeckt werden sollen 
Hilfskonstruktionen erforderlich. 

Es lassen sich zunächst die Unterzüge in verschiedener Weise 
für grössere Spannweiten tragfäbig machen. Fig. 75 stellt die durch 
Verdoppelung derselben gewonnenen verzahnten und verdübelten 
Träger dar. Erstere bestehen, a und b, aus 3 oder 5 Stücken, letztere, 
c, aus 2 Stücken. Die Verzahnungen können entweder genau zu- 
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sammen geschnitten werden wie bei b, oder werden mittels Verkeilung 
zusammen getrieben wie bei a gezeigt ist. Die Trägerhöhe beträgt 
1/,;—1/j5 der Spannweite und die Zahnhöhe !/,„—!/s der Trägerhöhe. 
Eın Schnurschlag über die Spitzen der Zähne ergiebt für das untere 
Holz in der Mitte 6 Theile und an den Enden 5 Theile der ganzen 
Trägerhöhe. Die Zahnlänge soll nicht über 1m betragen. Starke 
Bolzen halterı beide Hölzer zwischen jedem 2. oder 3. Zahn zusammen, 
und es sind bis zu deren vollendeter Befestigung während der Zu- 
richtung der Träger diese in der Mitte zu unterstützen und an den 
Enden zu belasten, so dass eine Sprengung von etwa 1/,, der Träger- 
länge entsteht. — Die verdübelten Träger sind einfacher in der Be- 
arbeitung, da in beide 
Hölzer nur gleich- 
mässige schräge Aus- 
schnitte gemacht zu 
„ werden brauchen. In 
diese werden Keile aus 
trockenem Eichenholz, 
und zwar zweckmässig 
so, dassHirnholz gegen 
Hirnholz tritt, 17 bis 
20 em breit genau zu- 
geschnitten von je- 
der Seite eingetrieben. 
VerbolzungundSpren- 
gung wie bei den ver- 
zahnten Trägern, An- 
dere Hilfsmittel zur 
Ueberdeckung grösse- 
rer Räume bieten ar- 
mirte Balken, Fig. 76. 
Die Bohlen bei @ wer- 
den mit flacher Ver- 
zahnung angeblattet. 
Bei b, Fig. 76, sind 
die Eisenstangen 
zwischen 2 nahe zu- 
sammen liegenden Bal- 
ken hindurch geführt; 
bei ce sind die Eisen- 
stanzen verdoppeltund 
zu jeder Seite des 
Balkens über ein un- 
tergelegtes Holz ge- 
führt. Auch wendet 
man, wie bei d, eine 
eiserne Druckstrebe an, und kann dann auch die Balkenenden zur 
Aufnahme der Stangen vorbohren. Die Balken werden etwas ge- 
sprengt. Die Endverschraubung wird zweckmässig durch einen Eisen- 
beschlag oder einen kleinen Eisenschuh gesichert. 

Grösserer Konstruktionshöhen als die bis jetzt beschriebenen 
Träger bedürfen die in Fig. 77 dargestellten Gitter- oder Fachwerk- 
träger, die im Hochbau fast nur noch bei provisorischen Aus- 
führungen Anwendung finden und hier auch nur, weil sie die Nutz- 
barmachung einer grossen Anzahl kurzer Holzabschnitte gestatten. 
Die Anordnung Fig. 775 ist der bei a vorzuziehen, weil bei ersterer 
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die jedesmalige Ueberblattung und dadurch herbei geführte Schwächung 
der Gitterhölzer fortfällt und auch die Herstellung weniger Arbeit 
erfordert. 

Fast nur noch historische Bedeutung haben heutzutage die 
linsenförmigen Balken, Fig. 78, welche ursprünglich aus einem in 
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N der. Mitte aufgetrennten Holz 
hergestellt wurden, das an den 
\ Enden durch umgelegte eiserne 
US; Bänder vor dem Aufspalter ge- 
% sichert war, später aus 2 Stücken 
zusammen gesetzt wurden. 
Steht bezgl. der Höhe ein Theil 
des oberen oder unteren Raumes 
für die Konstruktion zur Ver- 
fügung, so lassen sich weit ge- 


| 


tels Hänge- undSprenge- 
werke konstruiren, Fig. 79 
stellt bei a das einfache, bei b 
Fig. 81. das doppelte Hängewerk dar. 
II PORRFEERFERN | Die Hängestreben b übertrager 
ee ern nn die Toast lauf die Kremer 


In x | Balken, wo sie mit Versatzung 

| und ev. hinzu gefügter Verbol- 

ER Te * zung verzapft sind. Bei dem dop- 
pelten Hängewerk tritt zwischen 
den beiden Hängesäulen noch 
der Spannriegel c hinzu. Die 
Konstruktion lässt sich im Ein- 
zelnen sehr verschieden gestalten 
und auch dekorativ ausbilden. 
Das Hängewerk hat vor dem 
Sprengewerk den Vortheil, dass 
der Schub bei ersterem lediglich 
in dem Balken als Zug zur Wir- 
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kung gelangt, während er bei letzterem unmittelbar auf die Mauern 
ausgeübt wird. Bei dem Sprengewerk müssen daher letztere verhältniss- 
mässig stärker sein. Fig. 80 zeigt mehre Sprengewerks-Anordnungen, 
wie sie für wachsende Spannweiten nothwendig werden. a heisst 


Hauptbalken, b sind die Sprengestreben, r die Wandpfosten. Be- 


dem doppelten Sprengewerk liegt unter dem Hauptbalken ein Spann- 


spannte Balkendecken auch mit- 


ur 
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riegel g, der gern mit verdübelt wird. Im Hochbau findet das doppelte 
Sprengewerk meist nur als Halb-Eisenkonstruktion Anwendnng; es 
wird alsdann der Schub durch eine Zugstange, Fig. 81, aufgehoben. 
Bei landwirthschaftlichen Gebäuden oder Schuppen von mässiger 
Höhe lässt sich der Schub der Streben leicht zu einem tiefer 
liegenden Punkt hinab führen, indem man, Fig. 82, vor dem Wand- 
stiel eine steilere Strebe anordnet. Wenn der Raum für die Kon- 
struktion theils über, theils unter dem Balken geboten ist, so kann 
man das vereinigte Hänge- und Sprengewerk, Fig. 83, aus- 
führen. Dabei nimmt der Hauptbalken die Gestalt einer doppelten 
Bohlenzange an. Streben, Hängesäulen und Sattelhölzer werden 
hindurch geführt, und alle Knotenpunkte mit Bolzen gesichert. 


IV. Dächer. 


Dächer haben theils konstruktive, theils ästhetische, theils ge- 
sundheitliche Anforderungen zu erfüllen. Form und Art der Dächer 
ist deshalb eine sehr mannigfaltige: Je nach der Neigung unter- 
scheidet man flache und steile Dächer, und, je nach der Form, Dächer 
mit geraden, gebrochenen, gebogenen oder anderweiten, durch beson- 
dere Grundrissbildung berbei geführten Gestaltungen der Dachflächen. 


a. Satteldächer. 


Die Hauptgruppe der Dächer bilden die Satteldächer, Fig. 84. 
Wenn die Traufliniie um die Giebelseiten herum geführt wird, 
Fig. 84b, entsteht das abgewalmte Satteldach. Eine theilweise Ab- 
walmung der Gie- 
belfläche, wie bei c 
und d gezeigt ist, 
heisst Krüppelwalm. 
Die Bestimmung der 
zu wählenden Dach- 
anordnungim Grund- 
riss heisst Dachaus- 
mittelung. Dieselbe 
besteht für einen 
rechteckigen Grund- 
riss nur im Auf- 
suchen derFirstlinie, 
welche parallel den 
Trauflinien ist, und 
bei gleicher Neigung 
beider Dachflächen 
die Mittellinie bildet. 
Die Gratlinien für ein 
abgewalmtes Dach 
bestimmen sich unter derselben Voraussetzung als die Halbirungslinien 
der Winkel des Grundrisses. Hat das Gebäude aber Vor- und Rück- 
sprünge, so tritt zwischen letzteren eine dritte Art von Schnittlinien, 
welche Kehllinien genannt werden. Fig. 85a zeigt bei c drei 
mal eine Kehle oder Wiederkehr. Die kleineren Kehlen d hinter 
Schornsteinen, Ecken usw. nennt man gewöhnlich Schottrinnen. 
Für die Ausmittelung verlängert man, wie die Abbildung punktirt an- 
deutet, die Trauflinien derjenigen Flächen, welche sich schneiden, bis 
zur gegenüber liegenden Begrenzung und halbirt den dann ent- 
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stehenden Winkel. Unterbricht ein kleines Stück Gratlinie den First 
bei Verringerung der Gebäudetiefe, so entstelit eine Verfallung, wie 
bei e angegeben ist. Da dieselbe den Dachverband stört und gewöhnlich 
nicht schön aussieht, so ist ihre Vermeidung schon bei Gestaltung 
des Grundrisses vorzusehen. Oft erreicht man dies leicht durch 
Höherlegung eines Theils der Trauflinie und Abändernng der Dach- 
neigung, wie in Abb. 855 gezeigt ist. 

Ist der Grundriss schiefwinklig, so gilt bei der Ausmittelung 
die Regel, dass der First stets wagrecht bleiben muss, und man legt 
denselben deshalb parallel zu einer Front, etwa der Hauptfront.®An 


Fig. 86. 


Fig. 87. der Hinterseite entsteht alsdann 
eine windschiefe Dachfläche und 
die Gratlinien an den beiden Ab- 
walmungen müssten krummeLinien 
werden. Diesen Uebelstand ver- 
meidet man, indem man z. B. 
nach Fig. 864 in die Hinterfläche 
eine Kehle einfügt, oder, wie bei 
db, am First ein Plateau zwischen 
die sich schneidenden Dachflächen 
legt. Eine ähnliche Lösung ist 
unter c angegeben. Ganz regel- 
mässige Dachflächen erhält man, 
indem man 4 verschiedene Dach- 
neigungen anwendet, wenn man 
bei d, alle Fronten als Giebel 
ausbildet. Meist können Schwierigkeiten wie hier durch Anwendung 
ganz flacher Dächer umgangen werden. 

Nächst der Ausmittelung muss die geeignetste Dachneigung be- 
stimmt werden. Dieselbe wird gewöhnlich unter Zugrundelegung der 
Form eines Satteldaches nach dem Verhältniss der Höhe zu der 
Grundlinie ausgedrückt. Man bezeichnet daher, Fig. 87, die Dächer mit 
der Höhe CD und CE als Viertel-, bezw. Dritteldächer, weil diese 
Höhen !/,, bezw. 1/, der Grundlinie AB betragen. Ist die Höhe OF 
gleich der halben Grundlinie, so entsteht am First ein rechter Winkel, 
und man nennt das Dach ein Winkeldach. Ist die Höhe, wie bei 
0G, gleich der Grundlinie oder noch grösser, so erhält man ein 
gothisches Dach. Flache Dächer, deren Höhe nur !/,, wie bei CH, 
oder noch weniger beträgt, nennt man italienische Dächer. 


Ausser durch ästhetische Rücksichten ist die Dachneigung durch 
die Art des Deckmaterials bedingt. Die nachfolgende Tabelle ist 
etwa normgebend für die geringste (bezw. auch grösste) Neigung, 
welche die verschiedenen Deckmaterialien zulassen, und zugleich für 
die durch das Gewicht des Deckmaterials erfahrungsgemäss bestimmte 
Sparren-Entfernung. Dies Gewicht der Deckung ist einschliesslich des 
Gewichts der Schalung, bezw. Lattung verstanden. 
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Es erfordern: 


Höhen- Neigung | Sparren- Gewicht 
verhältniss | (Rösche) | entfernung für 1 qm 
Rohr- und Stroh- 
dachen .....00% U—2lg 45—530 | 2,25—2,40m ı 60-—70kg 
Spliessdächer . . Inicht unter!/,„; 45° 1,10m 100kg 


Doppel- und 
Pfannendächer e—l/, 383—450 | 0,90—0,95m | 110—115kg 
Ritter- oder 


Kronendächer. Us 339 0,85—0,90m | 120—130kg 
Schieferdächer . 1 —Ns 27—33° | 0,90—1 ‚Om 60 — 70ks 
* Pappdächer ... Vlea 14—180 | 0, 9-1, Om 30—32kg 
Zink- u. Kupfer- 
dächer..... I 110 0.902 1.0m0 55 40ke 


Asphaltdächer. . nicht über!/,,) 11° 0, ‚80—0,90m 32kg 


Holzzement- 
Dächer .... Us—t/oo 4—50 0,70—0,80m 200kg 


&. Satteldächer mit geraden Dachflächen. Die Kon- 
struktion eines Daches ist, abgesehen von den unten zu erwähnenden 
Einschränkungen am einfachsten, wenn dasselbe unmittelbar auf eine 
entsprechend unterstützte Balkenlage gestellt wird. Die Balken 
müssen in diesem Fall nach der Sparrenlage eingetheilt sein und 
jeder Sparren erhält in seinem Anfallspunkt eine Verzapfung in einen 
Balken. 2 gegenüber stehenden Sparren bilden ein Sparrengebinde 
und erhalten am First einen Scherenzapfen oder werden zusammen 
geblattet (Fig. 17). Fig. 88 zeigt dem entsprechende Konstruktionen 
für verschiedene Spannweiten. Es wird davon ausgegangen, dass 
Sparren von gewöhnlicher Stärke 10/13em—12/16em nicht weiter als 
4— 5m frei tragen sollen. Sind die Sparren nicht länger, so kann man 
das Dach ohne Hilfskonstruktion richten und den Längenverband durch, 
auf der Innenseite diagonal angenagelte Latten herstellen, Besser 
ist es jedoch, Fig. 88a, eine Firstpfette anzuordnen, welche in Ab- 
ständen von etwa 5m durch Stiele unterstützt ist, die, mit Kopf- 
bändern versehen, einen Dreiecksverband herstellen. Werden die 
Sparren länger, so fügt man, Fig. 885, einen Kehlbalken ein, Bei 
noch grösserer Spannweite werden sog. Bindergespärre oder Lehr- 
gebinde, besonders unterstützte Gebinde, die vermittels Längenverband 
die übrigen Sparren tragen, nothwendig. Entweder unterstützen hierbei 
2 Pfetten unmittelbar die Sparren und der Binderverband wird durch 
eine Doppelzange hergestellt, Fig. 88c, oder es enthält jedes Gebinde 
einen Kehlbalken, welcher durch 2 Dachrähme getragen wird. In 
beiden Fällen wird die Last des Längenverbandes in den Bindern 
durch Pfosten oder Stuhlsäulen auf die Balken übertragen. Diese 
Balken heissen Binderbalken und sollen ungestossen durch die 
Tiefe des Gebäudes reichen. Die Bindergespärre werden in Ent- 
fernungen von 4—bm angeordnet und dürfen, wenn keine besondere 
Tragekonstruktion für den Längenverband eingefügt ist, nirgend 
weiter als 5,5 m gestellt werden. 

Je nachdem die Stuhlsäulen senkrecht oder schräg stehen, unter- 
scheidet man den stehenden oder liegenden Dachstuhl. Letzteren, 
den die Fig. 88e, f, g zeigen, wird wegen des umständlicheren Ab- 
bindens und Richtens selten angewendet, würde aber oft den Vorzug 
verdienen, da durch ihn die Last beliebig an die Enden oder die 
ünterstützte Mitte der Balken übertragen wird. Die Sparren müssen 
bei dem liegenden Stuhl stets eine Fusspfette oder Sparrenschwelle 


erhalten. Bei wachsender Spannweite 
kann man durch Hinzufügung kleiner 
Streben bei h, den „doppelten stehenden 
Stubl“ für grössere Sparrenlängen aus- 
reichend machen. Bei noch grösseren 
Dächern wird eine Firstpfette noth- 
wendig, die man mittels einer Stuhl- 
säule bei ;, oder mittels zweier Parallel- 
streben, die in den Stuhlsäulen ver- 
zapft sind bei k, befestigt. Ein noch 
grösseres Dach zeigt Fig. 88/; hier 
ruhen die Sparren auf 4 Pfetten, welche 
von besonders starken Bindersparren 
getragen werden. 

Weitere Zusammensetzungen dieser 
Dächer, die sich auf sehr mannichfache 
Weise ausführen lassen, ergeben sich 
zahlreich aus den Beispielen der fol- 
genden Dachgruppen. Bei den Spann- 
weiten und bezw. Holzstärken ist 
Schieferdach zugrunde gelegt. 

Bezgl. der Holzstärken für diese 
Dächer kann man im allgemeinen 
s folgende alsgenügend annehmen: Dach- 

 balken 17/22em bis 19/25cm, Stuhlsäulen 
15/15em, Pfetten und Dachrähme 15/19em, 
Kehlbalken und Sparren 10,13°m bis 
12/16°m, Kopfbänder und kleine Streben 
10/12em, grosse Streben 15/19em, Doppel- 
zangen 2x 7/20°m bis 10/22cm, 

Sollen diese Dächer abgewalmt wer- 
den, so muss in den Gratlinien ein 
Gratsparren liegen und bei Dächern 
mit Kehlen an Stelle der letzteren ein 
Kehlsparren. Ersterer erhält eine Ab- 
kantung nach beiden Dachflächen, letz- 
terer eine Rinne. Beide sollen etwas 
stärker genommen werden, als die 
übrigen Sparren, so dass sich diese 
voll dagegen schiften können (Fig. 20). 
Die Balkenlage eines abgewalmten 
Daches erhält an denjenigen Seiten 
Stichbalken, an denen Balken parallel 
zur Traufe liegen. Ausserdem werden 
Grat- und Kehlstich-Balken eingefügt. 
Fig. 89 zeigt diese Anordnung für ein 
Dach nach dem Profil von Fig. 88.d. 
— Ueber den Balken sieht man die Dach- 
rähme bei den Graten und Kehlen um 
die Ecke geführt, und überall so an- 
geordnet, dass dieselben mittels Stuhl- 
säulen, die auf den Balken stehen, 
unterstützt werden können. Ueber den- 
selben liegt für jedes Sparrengebinde 
ein Kehlbalken. Bei den Abwalmungen 
werden Keblstichbalken und Grat-Kehl- 
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stichbalken nothwendig. Unter den Kehlen muss ein (durchgehender) 
Kehlstichbalken liegen. Die Kehlbalken erhalten Schmiegezapfen. 
Die Hirnholzflächen, mit denen die Gratsparren zusammen treffen, 
heissen Schmiegeflächen; sie lehnen gegen das erste Gebinde des 
Hauptdaches, welches Anfallsgebinde heisst. Bei grösseren Dächern 
ist dasselbe gewöhnlich ein Leergebinde. In diesem Falle würde in- 
dess diese Anordnung über- 
flüssig viele Stuhlsäulen er- 
fordern, während doch der 
Anfallspunkt durch einen 
besonders kleinen Stiel, der 
auf dem Kehlbalken steht, 
hinreichend gesichert wäre. 
Bei den Schiftsparren 
heissen die schräg ange- 
schnittenen Flächen, eben- 
falls Schmiegeflächen, und 
solche Schifter, die oben 
gegeneinenGratsparren und 
unten gegen einen Kehl- 
sparren geschiftet sind, 
Doppelschifter. Bei Ver- 
fallungen ist es wün- 
7 schenswerth, den Verband 
Ae ı 2 2 4 „des hohen Daches so ein- 
| FA zurichten, dass er ohne Un- 
Fig. 89 terbrechung auch den des 
Bir niedrigen bildet. Fig. 89 
zeigt deshalb die Kehl- 
balken- Höhenlage so gewählt, dass 
ein verlängerter Kehlbalken als First- 
pfette für das Dach des seitlichen 
Vorbaues dient. Bei langen Dächern 
ist es mitunter rathsam, den Verband 
bei solchen Vorbauten nicht durch ein 
Kehlsparren-Gebindezu unterbrechen, 
sondern lieber die Sparren des Haupt- 
daches bis zum Anfallspunkt hinunter 
zu führen. Man legt dann auf diese 
Sparren in der Richtung der Kehle 
ein nach der Schmiege zugehobeltes 
starkes Brett und führt die Sparren 
des zweiten Daches selbständig 
unterstützt dagegen. Kleine Zwi- 
IH schendächer, hinter Schornsteinen und 
7“ bei Erkern erhalten nie einen Kehl- 
sparren, ‚sondern werden auf das, im übrigen ununterbrochene Dach 
aufgefüttert. 

Fig. 90 zeigt die Ausführung eines Erkers mit Helmspitze. Die 
kleinen Stiele, welche das Erkerdach aufnehmen, werden durch Zangen 
an den Hauptsparren festgehalten. 

Die Sparren - Auswechselungen, welche für Schornsteine, Dach- 
luken, Einfallichter usw, nothwendig werden, sind in der Regel ohne 
Schwierigkeit ausführbar. Die Grat- und Kehlsparren sind aber nicht 

_ auswechselbar; wenn sich also die Schornsteine nicht ziehen lassen, 
so muss dieserhalb das Dach anders angeordnet werden. 
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Die in Fig. 88 dargestellten Dachquerschnitte sind in dem Fall 
unzureichend, wo ein sehr grosser freier Bodenranm hergestellt 
werden soll. In diesem Falle sind die Dächer nicht allein sehr 
viel steiler anzunehmen, sondern es wird auch fast immer der 
liegende Stuhl den Vorzug verdienen, weil dieser die völlige Frei- 
haltung des Mittelraumes gestattet. Fig. 91a, db und c enthalten 
einige Beispiele für Dach-Konstruktionen, die hauptsächlich für 
Scheunen zweckmässig sind. Der bedeutende Schub der langen 
Sparren wird entweder durch eine Sparrenschwelle oder mittels 
eines besondern klei- 
nen Strebebandes wie 
bei b gezeigt ist, ab- 
gefangen. Fehlt, wie 
bei Ö, eine besondere 
Firstbefestigung, so 
ist der Längenver- 
band durch einge- 
kämmte starke Di- 

agonallatten, die 
innen auf jedem Ge- 
binde genagelt sind, 
herzustellen. Beisehr 
hohen Dächern muss 
oft noch ein zweiter 

Kehlbalken ange- 
bracht werden, wel- 
cher dann Hahnen- 
balken heisst. In 
Fig. 91a und c ist 
derselbe durch Zan- 
gen mit Hängesäulen 
ersetzt. Derartige 

Dächer erfordern 
eine reichliche An- 
zahl Bolzen und übri- 
gens sorgfältige Aus- 
führung. 

Die Holzstärken 
sind im allgemeinen 
wie oben bereits an- 
gegeben zu wählen; 
nur wird man bei 

Ziegeldeckung die 
Streben und Siukleaulen etwas stärker machen. Die Binder-Enutfernung 
beträgt in der Regel 4—5n, 

Bei allen beschriebenen Dächern verursacht die Verzapfung der 
Sparren mit den Balken einige Schwierigkeiten. Beim gewöhnlichen 
geraden Zapfen muss ein freies Balkenende von 10—15°m Länge ver- 
bleiben. Hierdurch wird, Fig. 92a, ein sog. Aufschiebling nöthig, 
um das Dachwasser in die daran anzubringende Rinne führen zu 
können. Der Aufschiebling verursacht stets einen Knick in der 
Dachfläche, welcher Wassersack genannt wird, und leicht zu Un- 
dichtigkeiten Anlass giebt. Fig. 92) zeigt zwar die Vermeidung des 
Aufschieblings durch Anbringung eines Unter-Schieblings, dessen 
Zapfen der Schub aufnimmt; die Ausführung ist aber umständlich und. 
theuer. Der einfache geächselte Zapfen, der bei c gezeigt ist, bietet 
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dagegen keine grosse Sicherheit, so dass in den meisten Fällen eine 
Sparrenschwelle nöthig werden wird. Diese Uebelstände sind ver- 
meidbar, wenn man über den Balken eine Aufmauerung hoch führt, 


wird, und die Aufstellung des Daches unab- 
hängig von der Balkenlage gestattet. Fig.91d 
und e zeigen, wie durch diese Anordnung 
zugleich ein grosser nutzbarer Bodenraum 
selbst bei flacher Dachneigung gewonnen 
werden kann. Weitere Beispiele für der- 
artige Dächer giebt Fig. 93a—f. Dieselben 
weichen von denjenigen nach Fig. 88 haupt- 
sächlich dadurch ab, dass die 
Sparren oberhalb der Drempelwand 
auf einem Drempelrahm ruhen, 
welcher mittels der Drempel- 
stiele unterstützt ist. Der Sparren- 
schub wird durch die Urempel- 
strebe abgefangen, und der Drei- 
ecksverband des Ganzen durch eine 
Zange hergestellt, die wo möglich 
Strebe, Stiel und Sparren fasst. Im 
übrigen lässt sich beidiesen Dächern 
der stehende wie der liegende Stuhl 
anwenden. Fig. 93c zeigt auch 
den doppelten liegenden Stuhl, und 
zugleich mit Fig. 91d, abweichend 
von den übrigen Beispielen, ein 
S Pfettendach. Bei denselben werden 
‚Sparren nur in den Lehrgebinden 
Se er nöthig, während die Pfetten die 
Schalung für das Deckmaterial un- 
. mittelbar aufnehmen. Für die An- 
ordnung der Binderin diesen Dächern 
sind ebenfalls in Entfernungen von 
4,5—5,5% durchgehende Balken 
nothwendig, während die Balken- 
lage im übrigen ohne Einfluss auf 
den Dachverband ist. Kann auch 
für die Binder kein Balken ange- 
ordnet werden, so lassen sich die 
Stuhlsäulen auf Wechsel, oder auf Schwellstücke stellen. Der Verband 
für die Streben verlangt aber immer einen Stichbalken und bleibt un- 
solide, wenn letzterer nur als kurzes Stück quer auf die Balken gelegt ist. 

Drempelstiele und Streben, sowie Drempelrähme werden gewöhn- 
lich 12/15 em stark ausgeführt; die Stärken der übrigen Hölzer sind 
wie oben angegeben. 
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Bietet ein grösserer Raum keine Unterstützung für die Balken, 
so muss das Dach eine Trage-Konstruktion erhalten. Am einfachsten 
wählt man für dieselbe ein Hängewerk. Fig. 94 zeigt die Anwen- 
dung des einfachen, doppelten und mehrfachen Hängewerks in Dach- 
bindern. Der Binderbalken dient als Zugbalken oder Tram, und darf 
durch das Dachwerk ebenso wenig belastet werden, wie eine Be- 
lastung der Streben in ihrer freien Länge statthaft ist. Nur die 
Decke kann mittels angehängter und aufgelegter Querbalken an dem 
Tram befestigt werden. Letzterer wird alle 5—-6m an den Hänge- 

säulen aufgehängt, mit denen 
5 AN er durch Hängeeisen verbunden 
FAN Fig. 9. ist, oder durch die er, wenn sie 
doppelt angewendet sind, hin- 


ö Th IN 
— Y = Sn durch geführt wird. Die Stre- 


ben erhalten doppelte Ver- 
er satzurg und sollen 30cm vor 
dem Balkenende stehen. Er- 
hält die Hänge-Säule oben 
keine Eisenarmirung so muss 
die frei bleibende Länge eben- 
falls etwa 30 cm betragen. Bei 
flachen Dächern ist es wün- 
schenswerth, einen kleinen 
Drempel anzuordnen, damit die 
Streben etwas steiler gestellt 
werden können. Andernfalls 
muss dem Schub durch Bolzen 
und eiserne Schuhe Rechnung 
getragen werden, da Zapfen 
und Versatzung nicht genügen 
würden. Werden die Sparren 
durch besondere kleine Streben 
unterstützt, wie in Fig. 94c 
und d, so darf die Zange der- 
selben nicht zugleich mit den 
Hängestreben verbolzt werden, 
x da hierdurch die aufrecht zu 
>, erhaltende Durchbiegungs-Fä- 
\ higkeit des Hängewerks beein- 
trächtigt und eine etwaige Be- 
wegung zugleich auf das Dach 
übertragen wird. Die mittlere Abtheilung wird bei dem doppelten. 
Hängewerk zu etwa 0,4 der ganzen Spannweite angenommen. Wenn 
letztere sehr gross, so kann man sie, wie bei d, durch verdübelte 
Sattelhölzer an beiden Seiten einschränken. Hierdurch wird zugleich 
erreicht, dass die Drucklinie der durch die Verdoppelung nach der 
Mitte zu verschobenen Streben nach innerhalb der Balkenhöhe das 
Mauerprofil erreicht, wie in Fig. 94a gezeigt ist. Statt des Hänge- 
werks sind auch mehre andere Anordnungen in Zusammenhang zu 
bringen. Hierfür giebt Fig. 95a ein Beispiel, in welchem ein linsen- 
förmiger Balken zur Unterstützung eines sehr flachen Daches ange- 
wendet ist. Fig. 955, c und d geben Beispiele der vereinigten An- 
wendung von Eisen und Holz (Hängewerke) und Fig. 96 eine ähn- 
liche Konstruktion von besonderer Zierlichkeit, über einem Schulsaal 
in Paris ausgeführt. (Encyclop. d’archit. 1876, S. 397.) 
Soll ein Raum ganz ohne Balkenlage überdacht werden, so ist 
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ein frei tragendes Dach zu wählen. 
Ein solches kann entweder, wie bei 
grossen Sälen, Schuppen usw., von unten 
sichtbar bleiben sollen, oder es wird, 
wie bei Kirchen, über Gewölben aus- 
geführt. Für die Konstruktion ist in 
beiden Fällen die Bestimmung darüber 
maassgebend: ob in der Höhe der Traufe 
ein durchgehender Binderbalken ange- 


ordnet werden kann oder nicht. In 
letzterem Falle ist es die Hauptaufgabe, 
die Konstruktion so einzurichten, dass 
trotzdem kein wesentlicher Schub auf die 
Mauern ausgeübt wird. Wegen der zahl- 
reichen Lösungen, welche diese Aufgabe 
zulässt, und zu denen man oft nur 
. aus ästhetischen Gründen gekommen 
ist, bieten diese Dächer das meiste In- 
teresse. Fig. 97 zeigt einige Beispiele 
für Kirchen- und Saaldächer. Bei den 
Konstruktionen b und d gestattet der 
durchgehende Binderbalken die Anwen- 
dung des stehenden, bezw. liegenden 
Stuhles mit oberem Hängewerk. Ersteres 
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Dach, über der Nikolaikirche in Hamburg ausgeführt, zeigt einen sehr 
grossen Holzaufwand. Die Binder stehen in Entfernungen von 6m 
und die Sparren liegen nur 0,46m weit. Lange Sprengestreben 
unterstützen oberhalb der Gewölbekämpfer die Balken; der Schub 
derselben wird durch die grossen Strebepfeiler der Gewölbe auf- 
genommen. — Fig. 97a und c zeigen Dächer ohne Binderbalken. 
Zangen in halber Dachhöhe oder Kreuzstreben fangen den Sparren- 
schub ab, der ausserdem durch Strebebänder ‚zu einem tiefer liegenden 
Punkt der Mauer hinab geführt wird. Sollen diese Dächer von unten 
sichtbar bleiben, so muss die. Konstruktion so eingerichtet sein, dass 
sie gestattet, Querbalken zur Aufnahme einer gehobelten Schalung 
anzubringen. In den Figuren sind die Profile dieser Balken an- 
gedeutet. Um das gute Aussehen zu heben sind in Fig. 97c die 
Strebebänder durch Krummbhölzer ersetzt, wodurch das sog. norman- 
nische Dach gebildet wird. Die Fig. 97e, f und g zeigen mittel- 
alterliche französische Dächer (Viollet le Duc: Dict. rais. d’architect. 
Fig. 98. art. charpente).,. Die 
Krummbölzer stützen 
sich hier gegen kleine 
Verstärkungen, die beim 
Schneiden der Sparren 
an den betr. Stellen aus- 
gespart sind. Besonders 
ist das zuletzt erwähnte 
Dach von dem grossen 
Saal des Schlosses zu 
Sully (aus dem Ende 
des 14. Jahrhunderts) 
bemerkenswerth, da das- 
selbe mit einem Kleinst- 
aufwand von Holz -und 
ohne den Raum irgend- 
wie durch den Verband 
zu beengen, den 11,5 
breiten Saal überdeckt. 
Die Binder stehen in 
Entfernungen von 0,68m und jeder hat die volle Konstruktion; der 
Längenverband ist durch grosse Andreaskreuze hergestellt, die zur 
Hälfte in die Sparren eingekämmt sind. Alle 3 Dächer sind inwendig 
auf den Krummstreben gewölbeartig geschalt, was gegen die bei a 
und c gezeigte Anordnung den Nachtheil hat, dass die äussere Dach- 
seite nicht in allen Theilen zugängig bleibt. — In neuerer Zeit werden 
Dächer ohne Binderbalken häufig in Eisenkonstruktion hergestellt, 
wofür sich der Polonceau-Binder besonders gut eignet. Fig. 98a—c 
zeigen denselben für verschiedene Spannweiten und Dachneigungen. 
Die Sparren, bezw. Streben stehen hier in einem eisernen Schuh. Die 
auf Druck beanspruchten Konstruktionstheile können auch, wie bei a 
dargestellt ist, aus Holz bestehen. 

Für leichtere Gebäude und Schuppen bietet sich in dem sogen. 
Knotensystem eine zweckmässige Konstruktionsart. Durch Zangen 
und Streben werden viele kleine Dreiecke gebildet, und sämmtliche 
Holzüberschneidungen durch starke Schraubenbolzen gesichert. Fig.99 
zeigt eine Anzahl derartiger Konstruktionen, die alle als von unten sicht- 
bar bleibend angenommen sind; eine besondere innere Decke ist nur bei 
dem Saaldach Fig. 99e voraus gesetzt. Bei der Anordnung muss be- 
rücksichtigt werden, ob sich die Theile ohne eigentliche Rüstungen» 
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richten lassen, da sich 
andernfalls die Kosten 
wesentlich erhöhen. Die 
Aufhebung des Schubs 
wird selbstverständlich 
bei Dächern wie Fig. 
995 und d am voll- 
kommensten erreicht, 
weil dieselben in Höhe 
der Traufenlinie eine 
durchgehende Zange 
haben. Bei Konstruk- 
tionen nach Fig. 99e 
und g müssen die Mauern 
entsprechend verstärkt 
werden. Isteine Unter- 
stützung durch Stiele 
möglich, Fig.99 A, i und 
k, so ist nur ein unbe- 
deutender Schub vor- 
handen, so dass Dop- 
pelstiele, wie bei ;, nur 
dann nothwendig wer- 
den, wenn sie beson- 
dere Lasten wie z. B. 
Wellenleitungen aufzu- 
nehmen haben. Bei / 
ist ein Schuppendach 
mit sehr grossem Ueber- 
stande dargestellt; die 
äussere Pfette wird 
durch ein liegendes 
Sprengewerk getragen. 
Fig. 99 m zeigt eine 
Anordnung des doppel- 
ten liegenden Stuhls, 
wobei die ersten Streben 
durch das Untergeschoss 
hindurch bis an das 
Ende der Stiele hinab 
geführt sind. — Mehre 
ähnliche Konstruktio- 
nen, die für KNoth- 
scheunen und Feld- 
schuppen bewährt sind, 
zeigt Fig. 100a—d. Beim 
letzten Beispiel ruhen 
Stiel und Strebe gemein- 
schaftlich in einem 
eisernen Schuh, e, der 
mittels Zapfen in einem 
Granitblock festgesetzt 
ist. — Verzapfungen und 
Verbolzungen müssen 
bei allen freitragenden 
Dächern auch bei Aus- 
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führungen für vorüber gehende 
Zwecke sehr sorgfältig und genau 
gearbeitet sein. - 
Als besonderes Beispiel eines 
sehr grossen Schuppens giebt 
Fig. 101 das Profil eines Binders 
der Hamburger Kaischuppen. Die 
ungleiche Höhe des Daches zu 
beiden Seiten ist durch die Auf- 
stellung von Krähnen bedingt. 
Der grosse Dach-Ueberstand wird 
nur durch ein punktirt ange- 
deutetes, liegendes Sprengewerk 
aufgenommen; ebenfalls sind alle 
Pfetten durch Sprengewerke un- 
terstützt. Hierdurch ist es mög- 
lich geworden, die Binder in 
der sehr grossen Entfernung von 
10—11m anzuordnen. Unter der 
ersten Schicht des Fundamentes 
sind die Tragepfosten verankert. 
Dieselben bestehen an der Vorder- 
seite aus verdoppelten Holzstielen, 
die unten in ein eisernes Gerippe 
gefasst sind, und an der hintern 
Seite aus einer niedrigen eisernen 
Stütze von Gitterwerk. Zur Ueber- 
tragung der bedeutenden Schub- 
wirkung sind vorn 2 grössere 
Knaggen-Knie aus krumm gewach- 
senem Eichenholz eingedübelt und 
verbolzt. An der Hinterseite dient 
demselben Zwecke der zweite 
Pfosten, welcher zugleich zur Auf- 
nahme der Verschalung für die 
Gebäudewand nöthig ist. Das 
grosse Holz a b c ist in dem Theil 
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eine Konstruktion, die besondere Empfehlung verdient. Das Richten 
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dieser Dächer geschah ohne Rüstung und ohne aussergewöhnlichen 
Arbeitsaufwand. 

Bei allen diesen Dächern ordnet sich die Tragekonstruktion des 
Längenverbandes derjenigen des Querverbandes unter. Im Gegensatz 
hierzu giebt Fig. 102 in dem Dach eines Giesserei-Gebäudes in 
Winterthur ein Beispiel, in welchem erstere vorwiegende Bedeutung 

Fig. 102. besitzt. Die Sparren, welche gewöhnlich eine 
todte Last bilden, spannen sich in diesem 
Fall diagonal zwischen eine starke Firstpfette 
und eine Fusspfette, sowie in der Mitte gegen 
ein Mittelgebinde und bewirken mittels einer 
entgegengesetzt gerichteten Verschraubung 
durch eiserne Stangen ein Freitragen des 
Längsverbandes auf 16,5m, so dass das 
ganze Dach nur in den Eckpunkten a, b 
und den diesen entsprechenden, auf der jen- 
seitigen Hälfte unterstützt: ist. Die Aus- 
führung und das Richten werden zweifels- 
obne Schwierigkeiten haben. — Ein anderes 
Dach, in welchem dem Längen-Verband die 
Haupt-Bedeutung zukommt, stellt Fig. 103 dar. 
Dieses Dach ruht, wie der Längenschnitt und 
Querschnitt rechts zeigt, auf 4 an jeder Seite 
eingerammten Pfählen. Die Mitte wird durch 
den Längenverband frei tragend erhalten. 
Die Hänge-Konstruktion des Letzteren zeigt 


der Längenschnitt; die langen platt liegenden Zangenhölzer, welche 
einer Drehung der Querbinder entgegen wirken, sind dagegen aus dem 
Grundriss ersichtlich. Die Konstruktion behindert nirgend die Hand- 
habung von langen Hölzern, ist daher für Langholzschuppen gutgeeignet. 


ß. Satteldächer mit gebrochenen Dachflächen. 


Hierunter werden diejenigen Dächer verstanden, bei denen zwischen 
Traufe und First ein Punkt liegt, in welchem ein Wechsel der Dach- 
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neigung stattfindet. Zunächst kommt das sogen. Mansarde-Dach 
(nach seinem Erfinder, Ende des 17. Jahrhunderts, so benannt) in 
Betracht. Bei demselben folgt auf einen unteren steilen Theil ein 
oberes flaches Dach. Fig. 104a, db und c zeigen, wie man diese 
Dächer sowohl mit stehendem, wie mit liegendem Stuhl konstruiren 
kann; bei b ist ausserdem ein Hängewerk für den untern Balken ein- 
geschaltet. Lässtsich 
der letztere nicht. 
durchführen, so wird 
die Konstruktionum- 
ständlicher und man 
muss ein oberes Hän- 
gewerk mit unterm 
Sprengewerk verbin- 
den. Ein Beispiel 
giebt Fig. 104d in 
dem vorzüglich an- 
geordneten Dache 

der Michaelis-Kirche 
in Hamburg, welches. 
im Jahre 1757 vom 
Baumeister Sonnin 
gerichtet ist. Die 
Binder stehenin Ent- 
fernungen von 3,5 
und 4,5m,. Das Holz- 
gewölbe der Decke 
ist an dem Hänge- 
werke befestigt. Die 
Last des Punktes g 
wird von 3 verbun- 
denen Hänge- und 
Sprengewerken auf- 
genommen. welche 
über dem Querschiff 
der Kirche stehen. — 
Fig. 104e zeigt ein englisches Mansarde- 
Dach, bei welchem die Mansarde durch 
ein Hängewerk geformt wird, welches 
oberhalb des geraden Sparrens, als eine 
Armirung desselben, angeordnet ist. 
Theoretisch wird hier der Schub durch 
den gut befestigten wagrechten Spann- 
riegel aufgenommen; jedoch muss die 
Ausführung bei nicht sehr starken 
Mauern bedenklich erscheinen. Fig. 104 f 
zeigt ein Dach mit Hängewerk in dem oberen Theil. Die Anordnung ist 
nicht empfehlenswerth, da der Längenverband nur durch 2 Pfetten, die 
zwischen den Hängesäulen liegen, aufrecht erhalten wird, und in jedem. 
Gebinde ein Hängewerk angeordnet werden muss, weil die Streben gleich- 
zeitig als Sparren dienen. Gegenwärtig erhalten die Mansarde-Dächer 
oben gewöhnlich eine hohe flache Deckung mit Pappe, Holz- 
zement oder Metall. Fig. 105 zeigt ein solches Dach frei tragend 
mit Hängewerk. Können im Dachboden alle 5m Stiele gestellt 
werden so nehmen darüber liegende Pfetten ohne weitere Konstruk- 
tion, als Kopfbinder, die sehr flach liegenden Sparren auf. In jedem 
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Fall legt man bei oberem flachen Dach die Sparren des lelzteren 
lieber neben die Sparren des unteren Daches als gerade in dieselbe 
Flucht, da einestheils die Aufklauung der steilen Sparren dann 
solider ausgeführt werden kann, und anderntheils die flachen Sparren | 
über die Pfette hinaus zur Aufnahme eines Dachwulstes verlängert 
werden können. 

Für die (flachen) Plateau - Dächer genügen für die Sparren die 
gewöhnlichen Stärken. Man wählt hierfür Halbhölzer von 10/,, em 
oder 12/,,m Stärke und darf dieselben auch nicht über etwa 1m aus 


Fig. 107. 


einander legen, da sonst die Schalung 
sich beim Begehen des Daches durch- 
biegen und Undichtigkeiten entstehen 
lassen würde. 

Eine Dachform, die den Mansarde- 
Dächern ähnlich sieht, wird häufig 
bei landwirthschaftlichen Gebäuden 
beliebt, wofern ein unterer steiler 
Dachtheil erwünscht ist, um mittels Jalousien einen steten Luft- 
zug zu gewinnen. Fig. 106 zeigt zwei derartige Dachprofile aus 
Wanderley, Ländl. Wirthschaftsgebäude. Das flache Dach muss zum 
Schutz mit mehr oder weniger Ueberstand über das steile hinaus 
geführt werden. Die Konstruktionen haben den Schub des frei 
tragenden oberen Daches sehr zu berücksichtigen; hingegen sind sie 
ausserordentlich vortheilhaft mit Bezug auf die Gewinnung von Boden- 
raum. 

Eine andere Art von Dächern mit gebrochenen Flächen wird be- 
sonders in dem Falle ausgeführt, dass ein Gebäude ein steiles Dach mit 
Giebelausbildung erhalten soll, ohne dass man deshalb den First zu 
der durch die Breite des Gebäudes eigentlich geforderten Höhe hinauf 
führen will. Man ordnet daun den unteren Theil des Daches flach 
an und hebt nur den oberen in der gewollten steileren Dachneigung 
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heraus. Fig. 107a, bundc 
zeigen einige hierfür ge- 
bräuchliche Anordnungen. 

Soll auf dem First eines 
Gebäudes eine Laterne an- 
gebracht werden so wird 
in der Regel auch hierfür 
ein besonderes Dach noth- 
wendig werden, da die Glas- 
deckung eine steilere Nei- 
gung fordert als die meisten 
Deckmaterialien. Bei der 
einfachsten Ausführungs- 
weise begnügt man sich mit 
einer ähnlichen steileren 
Stellung des Daches am 
First, wie Fig. 107d zeigt. 
Diese Anordnung hat aber 
den Mangel, dass der 
stumpfwinklige Anschluss 
beider Dachflächen sich oft 
nicht ausreichend dichten 
lässt. Bei wichtigen Aus- 
führungen wird deshalb die 
Aufsetzung einer eisernen 
Laterne vorgezogen, der 
man eine geschwungene 
Form geben kann. Fig.108«a 
zeigt als Beispiel das Saal- 
dach der Flora zu Char- 
lottenburg von Stier. Die- 
ses grosse Dach besteht im 
übrigen aus einem Hänge- 
i \s und Sprengewerk, welches 
mittels Zangen 3 mal wag- 
recht verbunden ist. Die 
Zange in der Höhe der 
Traufe ist von innen nicht 
als solche zu erkennen, da 
die Decke oberhalb der 
Streben den Anfallspunkt 
des Daches tiefer liegend 
erscheinen lässt. Bei vor- 
wiegender Rücksicht auf 
Schmuck (s. weiterhin) wird 
die Konstruktion von unten 
gesehen durch ein System 
von Bohlenbögen getragen. 

Die letzte Art von 
Dächern mit gebrochenen 
Flächen sind die sogenann- 
ten Basilika-Dächer. Die- 
selben heben sich in ihrem 
oberen Theil mit zwei 
kleinen senkrechten Wänden aus den unteren Dachflächen her- 
aus, und bieten innerhalb dieser Wände Gelegenheit, entweder 
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zur Lichtzuführung oder zur Schaffung einer sehr wirksamen Lüf- 
tung mit Jalousien oder stellbaren Klappen. Fig. 1085 —g zeigt 
einige betr. Anordnungen, die hauptsächlich für Lazareth - Baracken, 
Giessereigebäude, Arbeitsschuppen usw. empfehlenswerth sind. Das 
obere Dach wird entweder mittels eines verlängerten Stieles mit First- 
pfette getragen, oder man verlängert die Sparren und stellt hierdurch 
eine Verstrebung her; letztere Anordnungen zeigen die Dächer e 
und f. Ersteres, über einer Reithalle in Hamburg vom Arch. Heyer 
ausgeführt, giebt zugleich ein Beispiel von der Einfügung liegender 
Hängewerke unter den Sparren. Die Aufstellung des Daches wird 
bei dieser Anordnung etwas mühsamer. Fig. 108g stellt eine Giebel- 
ausbildung dar, zu deren verschiedenartigen Lösungen diese Dächer 
vorzugsweise Gelegenheit geben. 
y. Satteldächer aus Bohlenbögen. Eine besondere Kon- 
struktion bilden die von Phil. de l’Orme (7 1570) erfundenen 
an a Bohlenbögen, nebst den- 
jenigen, welche Emy 1825 
zuerst bekannt machte. Er- 
stere bestehen, Fig. 109a, 
aus ausgeschnittenen Bohlen- 
stücken in Längen von etwa 
15m, die zu mehrfachen 
Lagen mit versetzten Fugen 
durch Holznägel 
verbunden werden. 
Die. Emy’sche An- 
ordnung zeigt die 
Bohlen flach über 
einander liegend 
auf Schablonen zu 
der gewünschten 
Form gebogen,und, 
Fig. 1095, abwech- 
selnd mittels um- 
gelegter eiserner 
Bänder und durch- 
gezogener Bolzen 
verbunden. Die er- 
stere Art der Boh- 
lenbögen bietet den 
grossen Vortheil, 
dass sich in Halb- 
kreis- oder Spitz- 
bogenform grös- 
sere Räume ohne 
jede weitere Hilfs- 
konstruktion damit 
überspannen las- 
sen, da ihr Schub gering ist; zur Verbindung oben ist eine Firstpfette 
erforderlich, die auf einer Bohlenzange ruht; Fig. 110«a und b zeigen 
die Anordnung. (Bei Fig. 110a ist eine Auffütterung zur Erlangung 
gerader Dachflächen dargestellt.) — Zur Verbindung der einzelnen 
Bohlenbögen fügt man gewöhnlich in der Mitte noch eine Verkeilung 
mit durchgestockten Lattstücken ein, wie in derselben Figur in einem 
Längenschnitt gezeigt ist. — Werden Bohlenbögen in Stichbogen-Form 
verwendet, so ist eine untere Verankerung nicht zu vermeiden, wie 
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Fig. 110c an dem Dach des Malersaales im Wiener Hofopernhaus er- 
kennen lässt. — Die Stärke der Bohlenbögen richtet sich nach der Spann- 
weite. Man nimmt gewöhnlich an: für 7—11m 2 Bohlen a 4em stark; 
für 11—12n 2 Bohlen & 5m stark; für 12—14w 3 Bohlen 4 4cm 
stark usw. Die Breite soll nicht unter 15cm betragen und ist bei 
grösseren Spannweiten ebenfalls zu vermehren. — Fig. 111 zeigt Profil 
und Längenschnitt der besonders zierlichen Halle der Londoner 
Fischerei-Ausstellung von 1883. Die Brettstücke für die Bogensparren 
sind hierbei, der einfacheren Ausführung wegen, gar nicht rund ge- 
schnitten, sondern ha- 
ben nur den Schmie- 
genschnitt erhalten, 
den der Bogenhalb- 
messer erforderlich 
macht. 4 Bretter und 
1 Bohle bilden den 
Binderkörper, dessen 
2 äussere Bretter ober- 


Fig. 111. 
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SP7SZPBAR  lensparren bilden. Die 

Dachsparren bestehen 
aus 2 Brettern, 
die vermittels 
besondererZun- 
genstücke der 
Bohlenbogen 
mit einem offe- 
nen Mittelraum 
von 4 m ver- 
bolzt sind. Im 
Längenschnitt 
sind wagrecht 
die Bretter zur 

Annagelung 

der Wandscha- 
lung gezeigt; 
sie ruhen auf 
seitwärts ver- 
nagelten Brett- 
abschnitten, und werden gegen Durchbiegung durch die darüber ge- 
nagelten Diagonallatten versteift. 

Weniger zweckmässig und anwendungsfähig haben sich die Emy’- 
schen Bohlenbogen, Fig. 1104 erwiesen, wenngleich sie für bedeutende 
Spannweiten gut geeignet sind; doch ist die Ausführung recht kost- 
spielig. 

Neuerilings ist indessen das System wiederum sehr in Aufnahme 
gekommen; man hat auch Kombinationen desselben mit dem zuerst 
beschriebenen ausgeführt und einen gelungenen Versuch dieser Art 
zeigt Fig. 112 an dem Dach der Hofräume der französischen Abtheilung 
der Wiener Ausstellung von 1873. Es wurde aus verbolzten Bohlen 
ein Bogen nach de l’Orme’s System hergestellt und, indem man 
diesen als Lehre benutzte, mit Leichtigkeit eine doppelte Bretterlage 
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nach dem Emy’schen System auf Ober- und Unterseite hinzu gefügt. 
So entstand ein I-förmiger Querschnitt von grosser Steifigkeit auch 
gegen seitlichen Schub; die Spannweite war 18%. Zwischen den 
Bogenbindern ist das gerade Dach einfach mit hochkantig gestellten 
Brettern (als Pfetten) konstruirt. 
Für Gebäude vorübergehenden Zweckes, Fabrikschuppen usw., 

ergiebt die Bogenform oft die billigsten 
» Dächer. Man stellt sie dann aus ein- 
fach vernagelten Brettern oder Dach- 
latten her. Fig. 113« zeigt ein bei der 
Nordd. Jute-Spinnerei und Weberei 
in Hamburg in mehrfachen Spann- 
weiten ausgeführtes Dach aus 2em 
starken Brettern. Die Schalung ruht 
auf Pfetten und die Binder stehen in 
Entfernungen von 3 bezw. 4m, Fig. 
1135 zeigt das Drei-Lattendach des 
Zimmermeisters Schwager in Berlin. 
Die 4,6,5°m starken Latten sind einfach 
über einander genagelt; in kurzen Ab- 
schnitten dienen eben solche Latten für 
die Aussteifung. Jedes Gebinde ist 
hierbei als Lehrgebinde gedacht. 

Zwei anderweite Beispiele 
von Bogendäächern bieten die 
Maschinenhalle und die Haupt- 
balle der Nordischen Aus- 
stellung des Jahres 1888 zu 
Kopenhagen, Fig. 113c und d. 
Das Dach der Maschinen- 
halle, 25 m weit gespannt, 
zeigt im 12,5 m weiten Mittel- 
theil einen Bohlenbogen und 
bietet im übrigen ein Bei- 
spiel einer recht geschickt ent- 
worfenen Konstruktion. Für 
die Ueberdachung der Haupt- 
halle von 30m Weite sind Holz- 
bögen mit Gitterkonstruktion 
der Wand verwendet 
worden, welche etwa 
1,5m Höhe haben; 
sie ruhen auf vor- 
springenden Wand- 
ausbauten, in welchen 
Streben zur mög- 
lichst unmittelbaren 
Aufnahme der Last 
der Bögen ange- 
ordnet sind. 
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b. Pultdächer. 


Erhält ein Dach nur an einer Seite eine Traufe, so heisst es 
Pultdach. Wegen der einseitigen Kräftewirkung ist besonders gegen 
Schub zu konstruiren. Auch Pultdächer kommen mit geraden und 
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mit gebrochenen Dachflächen vor; für sie ist besonders der liegende 
Stuhl sehr geeignet. Fig. 114 zeigt einige entsprechende Konstruk- 
tionen. Bei a und b übertragen die liegenden Stuhlsäulen den Druck 
Fig. 114. ganz zu den Enden der Balken; man 
Sa wird indess gewöhnlich die Stuhl- 
säulen wie bei a einrücken müssen, um 
einen Durchgang frei zu lassen. Bei 
d ist die Einfügung eines einfachen 
Hängewerks gezeigt. Grössere Kon- 
struktionen wird man nach den bei 
den Satteldächern gegebenen Bei- 
spielen leicht zusammen stellen kön- 
nen. Ein Mansarde-Pultdach zeigt 
Fig. 11l4e, und ein solches mit Ein- 
fügung einer geraden Wand ist bei 
f dargestellt. Letzteres findet zu- 
'weilen für Gewächshäuser Anwen- 
durg. Für ganz flache Pultdächer gilt 
dasselbe, was auf 8. 37 ff. über Plateaudächer 
gesagt ist. Die Konstruktion braucht dann 
SL  nurin Pfetten und Stielen mit Kopfbändern 
‚zu bestehen, und es ist nur auf grössere 
‘“ Sparrenstärke bedacht zu nehmen. 
R Es erübrigt noch die freitragenden 
\ Pultdächer zu erwähnen, welche bei Perron- 
| anlagen, Unterfahrten, Vorhallen usw. vor- 
kommen, aus Holz aber stets nur in sehr 
kleinen Abmessungen zur Ausführung ge- 
bracht werden. Fig. 115 zeigt, wie die 
nothwendige Verankerung sowohl am 
hinteren wie vorderen Ende des Sparrens, 
wie auch an einem kehlbalkenartigen Holz 
-- angreifen kann. Ein senkrechtes Sattel- 
holz mit Strebeband nimmt einen Theil des 
Druckes auf. 


c. Säge- oder Sheddächer. 


Bei ausgedehnten Fabrikgebäuden und ähnlichen Anlagen, wo 
grosse Werkstätten in einem Geschoss vereinigt sind, genügt für eine 
gute und immeı gleichmässige Beleuchtung das Seitenlicht nicht. 
Zur Schaffung eines möglichst gleichmässigen Lichtes hat sich eine 
besondere Art von Dächern heraus gebildet, welche man Säge-, oder 
Shed-, auch Parallel-Dächer nennt. Bei denselben wird auch der (hier 
überflüssige) Bodenraum erspart, so das diese Dächer, indem sie nur 
den nothwendigsten Raum umschliessen für dieselben zugleich die 
billigsten sind. Die Flächen zum Einfall des Lichts müssen, um zer- 
streutes Licht zu erhalten nach Norden gekehrt werden. Ihre Grösse 
ist, auf mindestens 1, der Grundfläche des zu erleuchtenden Raumes 
anzunehmen. Der beste Neigungswinkel hat sich für die Lichflächen 
im allgemeinen zu 60—70° heraus gestellt. Da die andere Dachfläche 
eine Neigung von 20—30° erhalten wird, so kann man gewöhnlich 
am First einen rechten Winkel erzielen. Fig. 116 zeigt verschiedene 
Ausführungen von Sheddächern. Die ältere bei a dargestellte wird, 
weil sie leicht zu Undichtigkeiten Anlass giebt, kaum noch angewendet. 
Ausserdem ist auch die Axentheilung für die meisten Arbeitsbetriebe 


Dächer. 45 


zu klein. Fig. 1165, c und d zeigen die gebräuchlichsten Konstruk- 

tionen, entweder nur in Holz, oder in Holz mit Eisen. Im Längen- 

verband werden die Säulen in Abständen von 5—6m gestellt. Die 

durch die Transmission usw. hervorgebrachte zitternde Bewegung ist 
Fig. 116. 


wesentlich zu berücksichtigen. Sind die 
Dächer zu lang, um das Regenwasser nach 
den Enden hin sicher abzuführen, so leitet 
man dasselbe in die mit Leitungsanschluss 
zu versehenden eisernen Säulen, oder führt 
es, wie bei d, in Blechrohren ab, die zwischen 
den verdoppelten Holzstielen Platz finden. 
Wegen der Reinigung der Glasflächen ist 
es stets nothwendig, die Rinnen begehbar, 
| I) und von hinreichender Breite zu machen. 
ll Fig. 117 giebt eine Einzelnheit des Anfall- 
punktes für das Dach Fig. 116c. Im Fall man gusseiserne Rinnen 
von der Länge der Säulenabstände verwendet, kann ein Holz, wie es 
zur Unterstützung der Blechrinne erforderlich ist, fortbleiben. Bei 
grösseren Spannweiten als 9—10m werden diese Dächer nur noch in 
Eisenkonstruktion hergestellt. 
Fig. 116e zeigt ein Dach mit senkrechten Lichtflächen. Diese 
Anordnung ist mitunter dadurch begründet, dass nicht die ganze 
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Fläche für Glas ausgenutzt zu werden braucht, und man den unteren 
Theil oder einige Felder in ganzer Höhe mit Fachwerk zu schliessen 
wünscht. Die Anordnung bringt indess mehre kleine Uebelstände 
mit sich. Beträgt die Breite des ganzen Raumes nicht über 10—15m, 
so bietet sich in dem sog. modifizirten Sheddach, Fig. 118, eine vielfach 
empfehlenswerthe Anordnung. Die nördliche Hälfte des Raumes wird 
mittels Seitenlicht, und nur die südliche Hälfte mittels Oberlicht er- 
leuchtet. Das Licht im Raum ist also nicht einheitlich; doch ist 
andererseits eine Mittelrinne entbehrlich. 

Bei der Ausführung’ von Sheddächern ist zu beachten, dass die- 
selben unterseitig verschalt und zur Wärmhaltung des Raumes oft 


ad 
auch mit einer Zwischendecke zwischen der zweiseitigen Dachschalung 
versehen werden müssen. 

Will man an den Fronten der Shedbauten die immerhin unschöne 
Form der Dächer vermeiden, so lässt man die Lichtfläche erst ein 
paar Meter hinter der Front beginnen, und bildet letztere mit Giebeln 
aus (in Fig. 116c punktirt angedeutet). 


d. Zelt- und Thurmdächer. 


Endigen die Grate eines allseitig abgewalmten Daches in einen 
Punkt, so entsteht ein Zeltdach. Der Grundriss kann hierbei ein 
Quadrat, Rechteck, Vieleck oder Kreis sein; in letzterem Falle ent- 
steht ein Kegeldach. Giebt man einem Zeltdach durch Auffütterung 
mit willkürlich gekrümmten runden Hölzern eine geschweifte Gestalt, 
so nennt man das Dach ein Haubendach. Der Verband der Zeltdächer 
ist demjenigen der Satteldächer ähnlich; nur dass die Binder hier 
unter den Graten stehen und statt des Längenverbandes ein Verband 
gegen die Möglichkeit einer Drehung ausgeführt werden muss. Zelt- 
dächer erhalten im allgemeinen so viel Grate, wie der Grundriss 
Ecken hat, und es muss bei grösserer Anzahl der Ecken besonders 
darauf geachtet werden, dass bei mehrfachen Ueberschneidungen kein 
Holz mehr als um !/,—!/, geschwächt wird. Fig. 119 stellt ein ein- 
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faches Zeltdach mit Hängewerk dar. Der Grundriss zeigt links, wie 
von 4 Ecken aus die Binder überschnitten sind, und von 4 andern 
Ecken aus durch Wechsel aufgenommen werden. Auch bei kleineren 
Zeltdächern ist die mittlere Ueberschneidung der Balken durch eine 
Hängesäule zu sichern. — Ein Zeltdach ohne durchgehende Balken in 
der Höhe der Traufe zeigt Figur 120, von der Taufkapelle der Nikolai- 
Kirche in Hamburg entnommen. Alle 8Doppelzangen durchkreuzen sich 
hier, was durch wechselweise Höhersetzung des unteren Angriffspunktes 
erreicht ist, ohne grössere Ueberschneidung ale die halbe Holzstärke. 
Oberhalb der Zangen befinden sich 8 Spannriegel unter den Haupt- 
streben, auf denen die 8 Firstpfetten für die Giebelfronten ruhen. 
Der Punkt, an dem die Mittelüberschneidung stattfindet, ist an einer 
Hängesäule aufgehängt. 

Grössere ‚Zeltdächer kommen bei landwirthschattlichen Bauten 
vor, wo es hauptsächlich die Vielecks- 
Scheunen sind, die Gelegenheit zur 
Ausbildung eines besonderen Konstruk- 
tions-Systems gegeben haben. Fig. 121a 
(Wanderley, ländl. Wirthschaftsgeb.) 
zeigt ein Beispiel hierfür. Das grosse 
-; Dach wird in jeder Ecke von einer 
* Haupt-Stuhlsäule aufgenommen, welche, 
zusammen mit dem Eckstiel der Fach- 
werkwand, durch Verstrebung eine Art 
von aufrechtem Gitterbalken bildet, 
- der dem Schub Widerstand leistet. 
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lich nicht grösser als 6m, damit die Pfetten sich noch frei tragen 
können. Noch grössere Dächer sind für Zirkus- und ähnliche Gebäude 
erforderlich. — Fig. 1215 zeigt einen Binder von dem Zeltdach des 
Zirkus Renz in Hamburg (Arch. Heyn), der im Grundriss 12eckig ist. 
Für noch grössere Dächer gestaltet man am zweckmässigsten die 
Sparren als Gitterträger. Fig. 122 zeigt das Profil einer derartigen 
Ausführung. Die im Grundriss dargestellten liegenden Andreaskreuze 
sind nothwendig, um einer Drehung entgegen zu wirken. 
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Abweichend von diesen Beispielen haben in neuerer Zeit die 


grossen Panoramen-Bauten Gelegenheit zur Herstellung sehr weit ge- 
spannter Zeltdächer gegeben, bei denen eine Mittelunterstützung an- 
gebracht werden darf. Fig. 123 stellt den Querschnitt eines Pano- 
rama-Gebäudes in Hamburg von 40m Durchmesser dar. Der Mittel- 


Fig. 122. 2 


Fig. 123. 


5 
PANORAMAGEBÄUDE IN HAMBURU. 1" 


TV 


ARCH : HOLZAPFELZ SAAL 
DÜSSELDORF. f 


14 i { 5 
ir 


stiel, am Zopfende 37/37cm stark, nimmt auf angebolzten Hölzern alle 
20 Binder auf, die als Hängewerk konstruirt sind. Ein Theil des 
Längenschnittes mit dem Verband der 3, über einander liegenden 
Pfetten und den Spannbalken zwischen den verdoppelten Hängesäulen 
ist beigefügt. 

Bezgl. der Konstruktion von Kegeldächern ist nur hinzu zu 
fügen, dass die Pfetten aus krummen oder gebogenen Hölzern beschafft 
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werden müssen; andernfalls lassen sich dieselben nur durch 3fach 
zusammen gebolzte Bretter ersetzen, die nach dem Krümmungshalb- 
messer zugeschnitten sind. Im übrigen sind alle Anordnungen ähn- 
lich denjenigen der beschriebenen Zeltdächer. 

Steigert sich die Höhe des Zeltdaches zu einem Mehrfachen 
der Grundlinie, so nennt man das Dach ein Thurmdach. Zur Kon- 
struktion derselben bediente man sich früher vielfach des sog. Kaiser- 
stiels, der, wie Fig. 124 
zeigt, in der Mittelaxe 
des Thurmes durch die 
ganze Höhe desselben 
reicht und in jedem Ge- 
schoss zwischen kreuz- 
weis über einander liegen- 
den Balken, sog. Balken- 
schlössern, festgehalten 
wird. Da sich statisch nun 
leicht nachweisen lässt, 
dass ein Ueberkippen des 
Thurmes auch unter den 
ungünstigsten Verhältnis- 
sen nichtleicht zu befürch- 
ten steht, so ist der einzige 
Vortheil der Konstruk- 
tion, die feste Verbindung 
zwischen Thurm und 
Mauerwerk, überflüssig 
und es kommen nur ihre 
Nachtheile zur Geltung, 
welche zunächst in dem 
sehr grossen Holzaufwand, 
in der völligen Verbauung 
des Innenraumes und da- 
rin bestehen, dass durch 
die feste Konstruktion die 
elastische Bewegung des 
Thurmes ausgeschlossen 
ist, die ihn gegen starken 

Wind widerstandsfähig 
macht, so dass durch den 
verlängerten Kaiserstiel 
auch ruckweise eine Zer- 
störung des untern Mauer- 
werks herbei geführt wer- 
den muss. 

Bei besseren 'Thurm- 
konstruktionen wird daher alle Vorsicht nur darauf verwendet, 
auf dem abgeglichenen Mauerwerk einen unverschiebbaren Schwellen- 
kranz festzulegen, und mittels liegender Andreaskreuze einer 
etwaigen Drehung entgegen zu wirken. Balkenlagen in Höhen 
von 4—5m theilen dann die einzelnen Thurmgeschosse, während 
nur in dem obersten Theil, zur Aufnahme der langen Schmiegeflächen 
der Gratsparren, ein kurzer Kaiserstiel eingefügt wird. Fig. 125 zeigt 
diese Anordnung. Die Schwellen müssen auf das vorzüglichste vom 
Mauerwerk isolirt und dem Luftzug zugängig gemacht werden, da sie, 
im Fall dass sie anfaulen, nur mit erheblichen Schwierigkeiten ersetzt 
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Fir. 124. Fig. 125. 
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werden können. 


Konstruktionen aus Balkenhölzern. 


Auf den Schwellen ruht die erste Balkenlage; man 


kann ebensowohl 2 Hauptbalken diagonal durch die Mitte führen, 
Fiz. 126. 
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als man letztere frei halten kann 
zumAufwinden vonGegenständen 
oder füreinen Treppengang; dann 
ergiebt sich die Balkenlage, Fig. 
125 im Grundriss. Es müssen in 
diesem Fall die Gratsparren aller- 
dings schief eingelocht werden; 
doch liegen in diesem Umstande 
bei der steilen Thurmneigung 
keine besondere Schwierigkeiten. 
Soll bei grösseren Thürmen das 
Ueberschneiden der Balken ver- 
mieden werden, so legt man 2 
Balkenlagen kreuzweise über ein- 
ander und giebt der einen am 
Ende verzahnte Unterschieblinge 
und der andern Aufschieblinge. 
Indem man jetzt für jedes Ge- 
schoss zuerst die geneigten An- 
dreaskreuze richtet, und dann 
die nächsten Balken legt, lässt 
sich der ganze Thurm ohne wei- 
teres Gerüst richten. 

An den oberen Kaiserstiel 
müssen so viele Seiten gehobelt 
werden, wie der Thurm Ecken 
hat und an ihm werden die 
langen Eisenfedern von Kreuz 
und Fahne befestigt. Man ordnet 
am Ende desselben gewöhnlich 
ein Balkenschloss an; doch ist 
letzteres auch entbehrlich, wie 
Fig. 130 an der sehr schlanken 
Spitze des Michaelis- Thurmes 
in Hamburg zeigt. 

Aehnlich der beschriebenen 
Konstruktion ist auch diejenige 
der Dachreiter. Fig. 126 zeigt 
den sehr schlanken Dachreiter 
der Eilbecker Kirche bei Ham- 
burg (Arch. Vollmer). Der un- 
tere Theil wird hier durch zwei 
stärkereGebinde der Dachsparren 
verstrebt, die über den First hin- 
aus verlängert sind. Diese Ge- 
binde müssen der Thurmneigung 
entsprechend schräg gestellt 
werden. Die durchgehende, 
fest eingeschlossene Firstpfette 
giebt Sicherheit gegen Längen- 
verschiebung. Die Thurmsparren 
ruhen in eisernen Schuhen, die 


auf den Strebensparren des Daches befestigt sind. In der entgegen- 
gesetzten Richtung müssen stets die Angriffspunkte der Streben ver- 
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setzt werden, damit keine Ueberschneidungen entstehen. Die ver- 
längerten Gratbalken im Grundriss b tragen kleine Eckthürmchen, 
deren Helmspitzen im Grundrisse c angedeutet sind. 

Kleinere Thürme auf Portal- oder Stallgebäuden usw. konstruirt 
man sehr einfach durch Befestigung mit Doppelzangen. Die kleine 
Spitze, Fig. 127, hat einen Kaiserstiel, der mittels Verkeilung unter- 
halb der Balken gehalten wird. 

Die Holzstärken für Thurmdächer sind weniger wichtig als Ge- 
nauigkeit beim Abbinden, da sonst das Richten der langen sich un- 


Fig. 129 a 


Fig. 127. 


gemein spitz verschneidenden Hölzer unmöglich wird. Die langen 
Schmiegeflächen der Gratsparren können am oberen Ende besser mit 
einem aufgetriebenen eisernen Ring, als mittels Nagelung zusammen- 
gebracht werden. 


e. Kuppeldächer. 


Kuppeldächer lassen sich über denselben Grundrissformen errichten, 
wie Zeltdächer. Die Grate einer Kuppel über polygonalem Grund- 
riss nennt man Rippen. Am einfachsten lassen sich Kuppeln aus 
Bohlensparren konstruiren. Sie bedürfen dann, ebenso wenig wie 
die Bohlendächer, einer besonderen Mittelunterstützung. Bei Fig. 128 


4* 


52 Konstruktionen aus Balkenhölzern. 


sind die Sparren unten auf einer rings herum laufenden Schwelle 

verkämmt. Die sehr hedeutende Spannweite, welche sich auf diese 

Weise überdecken lässt, zeigt die katholische Kirche in Darmstadt 

von Moller (Breymann, II. Th., Bl. 56), die nahezu 33 m Durch- 
messer hat. 

Soll die Kuppel eine schwere Laterne tragen, so muss sie immer 

ein Hängewerk erhalten. Fig. 

ran 129 zeigt eine derartige Kup- 


pe 


unten Sprengestreben, da in 
der Traufhöhe keine Balken- 


An lage gelegt werden konnte. Die 
\h Sparren bestehen aus Krumm- 
| hölzern. Fig.130 zeigt die 97m 
II über Geländehöhe errichtete 
Kuppel des Michaelis - Thurmes 
in Hamburg, welche auf 8 frei 
stehenden Säulen auf mehrfach 
EN verzahnten Trägern ruht. Die 
Sparren sind im unteren Theil 
aus starkem Eichenholz, aussen 
rund beschnitten, im obern aus 
10 cm starken Bohlen. Zwei ver- 
kämmte Diagonalkränze, welche 
auf schräg gestellten Stielen 
ruhen, sichern die Kuppel gegen 
Drehung, während rings herum 
im Längenverband durch eine 
zwei mal wiederholte Zwischen- 
keilung von 8/,,m starken Höl- 
zern die 32 Kuppelsparren in 
ihrer Stellung erhalten werden. 
Die 8 grossen Sparren der obern 
Thurmspitze sind bis zur Kup- 
pel- Grundfläche hinunter ge- 
führt, und haben auf einer Länge 
von 21 m keinen weitern Verband 
als die zwischengezapften klei- 
nen Hölzer, welche die Figur 
zeigt. 
Eine sehr rationelle Kon- 
struktion zeigte die auf dem 
Hauptgebäude der Görlitzer Aus- 
stellung 1885 errichtete Kuppel, 
über viereckigem Grundriss mit 
leichter Abstumpfung der Ecken 
ausgeführt; die Spannweite war 14m, die Höhe bis zum Scheitel 
26m; ein kleines Zeltdach bildete die Spitze. Näheres Deutsche 
Bauzeitung 1885. S. 428. 


Eine anderweite Kuppelkonstruktion zeigt Fig. 131, den Durch- 
schnitt der Kuppel des Hauptgebäudes der Nordischen Ausstellung 
zu Kopenhagen 1888 darstellend. Die Spannweite beträgt 26,5m; die 
Kuppel ruht auf einen 6m hohen Tambour und trägt eine in Eisen 
ausgeführte Laterne von Spitzkuppelform und 11m Durchmesser, bei 
8m Höhe. Bis zur Spitze dieser Laterne beträgt die Höhe 43m, Der 
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Eingang zur Haupthalle ist mit einem 2,5m hohen Gitter-Bogenträger 
überspannt, dessen Gitterwand in halber Höhe eine aussteifende 
Säumung erhalten hat. 


Fig. 131. 
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V. Glockenstühle, 


Zum Aufhängen grosser Glocken bedarf es besonderer Gerüste, 
Glockenstühle genannt. Sie müssen einerseits den nöthigen Raum 
Fig. 132. für die Schwingungen der 

Glocke gewähren und es 
muss andererseits ihre 
Konstruktion so einge- 
richtet sein, dass auf die 
übrigen Bautheile keine 
schädliche Wirkung durch 
diese Schwingungen über- 
tragen wird. Sie dürfen 
daher in Thürmen nicht 
sehr hoch aufgestellt wer- 
den, bezw. müssen sie, 
wenn dies durchaus er- 
Falle, ‘ forderlich wird, durch ein 
j | tiefer hinab reichendes 
Gerüst die Last auf den untern stärkern Theil der Mauer übertragen. 
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Ein Beispiel für einen derartigen Gerüstaufbau giebt der Glocken- 
stuhl der Thomaskirche in Leipzig, welcher ia Breymann’s Kon- 
struktions-Lehre, II. Th. Bl. 97, dargestellt ist. Zum eigentlichen 
Aufhängen der Glocken bedient man sich zweier, an und für sich 
gleichwerthiger Stuhlsysteme. Fig. 132 zeigt das eine derselben. 
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Die Glocken hängen hier 
zwischen starken Schrägstie- 
len, welche oben durch einen 
starken Holm verbunden sind, 
und durch lange Streben in 
ihrer Stellung erhalten wer- 
den. Durch die Streben wird 
zugleich ein Hängewerk ge- 
bildet, welches die Last der 
Glocken auf die Balkenenden 
überträgt. Nach dem zweiten 
Systeme hängen die Glocken 
oberhalb des wagrechten 
Holmes, und die Strebenkon- 
struktion des Stuhles nimmt 
die Längenrichtung ein. 

Ein Beispiel zeigt hierfür 
Fig. 133 an dem kleinen 
_\ Glockenstuhl der Eilbecker 
7% Kirche zu Hamburg. Die 
- Hauptstreben sind hier durch 
7 starke Bohlenzangen ersetzt, 
welche mit Vortheil an allen 
drei Stuhlpfosten angebracht 
werden konnten, während die 
Stellung der letzteren für 
; Streben zu eng gewesen wäre. 
Bei der Anordnung der 
° Glocken ist es stets wün- 
schenswerth, dieselben in nur 
4 er einem Geschoss unterzu- 
bringen. Bei einer grösseren Anzahl von Glocken ist dies nicht mehr 
möglich, hierzu sei auf den vorzüglichen alten Glockenstuhl des Frei- 
burger Münsters für 13 Glocken, (Deutsche Bauzeitung 1881, S. 505) 
verwiesen. Oft aber hängt die Ausführbarkeit nur von der ge- 
schickten Disposition ab. Ein Beispiel hierfür giebt Fig. 134 in dem 
Grundriss des Gtockenstuhls der Nikolai-Kirche zu Hamburg, welche 
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5 Glocken von sehr beträchtlicher Grösse hat; es ist sogar erreicht 
worden, dass die Mitte für eine Windenluke frei geblieben ist. 

Die Glockenstühle müssen aus bestem kernigen und trockenen 
Holze hergestellt werden; die Verbindungen sind überall gut mit 
Bolzen zu sichern, und die Verstrebungen so auszuführen, dass sie 
nach dem Schwinden des Holzes nachgekeilt und angetrieben werden 
können. Die Holzstärken findet man in der Regel ziemlich gross 
gewählt; doch ist ein aussergewöhnlicher Aufwand keineswegs immer 
geboten. Die Stärken in Fig. 132 beziehen sich auf Eichenholz - Aus- 
führung; der Glockenstuhl Fig. 133 ist ganz aus Föhrenholz, der- 
jenige Fig. 154 wiederum aus Eichenholz konstruirt. 


VI. Tribünen - Konstruktionen. 

Tribünen werden entweder für ein Schauspiel errichtet, für das 

ein Ueberblick über ein grosses freies Feld gewonnen werden muss, 
Fig. 135. 
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oder es soll nur eine kleine Arena übersehen werden. Zu ersteren 
gehören hauptsächlich die Renn - Tribünen, zu letzteren die Zirkus- 
Tribünen. Für die erstere Art von Tribünen begnügt man sich in 
Deutschland gewöhnlich mit einer Steigung von !/;, was etwa 111/,9 
ausmacht, während man ihn für die zweite Art auf das Doppelte, 
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221/,0 steigert. In Frankreich dagegen ist auch für Renn-Tribünen eine 
erheblich steilere Steigung üblich und die neuen Rern-Tribünen von 
Chantilly (Arch. Daumelt, Rev. gen. de l’arch. 1883. Taf. 51—54) 
weisen eine Steigung von !/, oder von 261/,0 auf. — Fig. 135 stellt eine 
kleine provisorische Tribüne der ersten Art dar. Die Hauptsache 
bei der Aufstellung ist, die Konstruktion so einzurichten, dass irgend 
ein Knarren der Be- 
lagbretter, oder 
Wackeln der Geländer, 
Durchbiegen der Sitz- 
bänke usw. vermieden 


Fig. 136. 


R/ sind deshalb bei jedem 
"WR Balken abgeschwartet, 
FRNN und die Sitzbänke 
: ii vorne und hinten zu- 
RUN  genagelt, damit nir- 
N gend ein Federn ent- 
stehen kann, welches 
die Aengstlichkeit des 
Publikums erregen 
möchte. Lehnen wer- 
den bei provisorischen 
Tribünen lieber fort- 
gelassen. Das Platz- 
bedürfniss stellt sich 
bei begquememV erhält- 
niss auf 55 — 60°m Sitz- 
breite, 332— 35 cm Bank- 
breite und 60—65 *m 
N Breite desGanges. Die 
NN Breite einer Sitzreihe 
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NN beträgt deshalb rund 
N gt deshalb run 
N 1m Die ee 
IN reihe wird bei ebenem 


Gelände 2 m hoch an- 
geordnet. Der Fuss- 


N \ boden der Gänge wird 

N schräg gelegt, um 

N Treppenabsätzezu ver- 
NN meiden. An Treppen 
N genügt eine für je 500 
IN Personen, sofern die 
NIS 


Anordnung nicht 
durch Trennung in ver- 
schiedene Plätze be- 
stimmt wird. 

Wird nur eine Treppe 
angenommen, so liegt 
dieselbe am besten vor 
der ersten Sitzreihe, um unnützes Steigen zu vermeiden. Eine grosse 
Tribüne für 6000 Personen, welche 1879 zum Kaisermanöver bei 
Stettin errichtet ward, hatte nur 6 Treppen zu 1" Breite, die sich 
als ausreichend erwiesen haben. Die Plätze waren auf 12 Bänke 
zu 700 Personen vertheilt. (Baugewerksblatt 1880, S. 89). Bei pro- 
visorischen Ausführungen werden die Balken nicht auf die Binder- 
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rähme aufgekämmt, sondern ruhen auf Keilen, die auf den Rahmen 
vernagelt sind. Die Befestigung erfolgt durch Klammerr und Nägel 
mit vielfacher Abschwartung durch Bretter. Die Keile für die Auf- 
fütterung der Balken unter den Sitzreihen werden alle gleich und 
können leicht auf Maschinen hergestellt werden. Bei der Anordnung 
ist darauf zu achten, dass vorhandene Holz- und Brettlängen ohne 
Verschnitt benutzt werden. Lassen sich die Längen der Binderrähme 
nicht mit der Theilung vereinigen, so kann man mit Vortheil 
schwebende Stösse verwenden, die durch Sattelhölzer unterstützt 
werden. 

Als ein Beispiel zu der zweiten Art von Tribünen stellt Fig. 136 
diejenige des Zirkus Renz in Hamburg dar. Die steilere Steigung 
(22!1/,0) derselben ward bereits erwähnt, die Konstruktion ist im 
übrigen aus der Skizze erkennbar. 


VII. Schwimmende Konstruktionen. 


Schwimmkonstruktionen kommen bei Hochbauten fast nur dann vor, 
wenn es sich darum handelt, Baulichkeiten im Wasser so zu errichten, 
dass sie jederzeit leicht entfernt oder zu einer an- 
dern Stelle geschafft werden können. Wenn letztere 
Bedingung nicht vorliegt, so wird man bei einiger- 
massen gleichbleibendem Wasserstande der Festlegung 
des Schwimmkörpers an eingerammten Pfählen in der 
Regel den Vorzug geben. Die Anordnung ist auch 
dann noch im Vorzuge, wenn die Ortsveränderung 
nur selten nothwendig wird. Bei kleinen Schwimm- 
körpern wie z. B. Häuschen für Schwimmvögel, 
welche beständig schwimmend erhalten werden, 


Fig. 137. 


genügen 4 zusammen geblattete Balken von 20/30em Stärke, wie 
Fig. 187 zeigt. Bei wachsender Grösse fügt man in der Mitte 
2 leere, gut gedichtete Tonnen hinzu, legt eine Bohlenabdeckung 
und stellt auf diese den Aufbau. Ist derselbe sehr hoch, so mnss 
seiner Neigung zum Schwanken durch ein unterhalb angebrachtes 
Gegengewicht begegnet werden. Die Festlegung erfolgt bei gleich- 
bleibendem Wasserstand durch 3 Anker. Ist der Wasserstand 
wechselnd, so müssen zur Festlegung Pfähle eingeschlagen werden, 
sofern die Bewegung nicht an einer Mauer oder sonstigen festen 
Gegenständen an Laufeisen stattfinden kann. Ueber letztere lässt man 
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dann eiserne Oesen greifen, die an dem Schwimmkörper befestigt: 
sind. Einen grösseren Schwimmbaum, dessen Auftrieb sich bei 
Gedränge und Sturm stets als sehr ausreichend erwiesen hat, stellt 
Fig. 138 dar; er dient seit 10 Jahren als Anlegesteg auf der Elbe 
und schwimmt auf 82 gedichteten Petroleum-Fässern, welche mit 
Bandeisen an Balken befestigt sind, ohne selbst einen Nagel 
zu erhalten. Dem Wasserwechsel folgt der Schwimmbaum mittelst 
Führung an 6 eingerammten Pfählen. 

Bei Badehäuschen, die auf einem „Schwimmschlängel“ errichtet 
werden sollen, sichert man letztere ebenfalls sehr vortheilhaft durch 
eingeschaltete Petroleumfässer, wie Fig. 139 zeigt. Bei neuen Anlagen 
von einigem Umfang werden indessen statt der Tonnen mit Holz- 
konstruktion stets eiserne Kästen mit Zellenabtheilung vorgezogen, 
da durch diese das Undichtwerden einzelner Kammern mit grösserer 
Sicherheit unschädlich gemacht wird und sie auch eine längere Dauer 
haben. Wenn die Länge 
und Breite des Schwimm- 
körpers erheblich gestei- 
gert werden soll, sind 
Sprengwerke einzufügen, 
um dem Auftrieb des Bo- 
dens genügend entgegen 
zu wirken. Man gestaltet 
die Schwimmkörper als- 
dann lieber in Prahm- 
form. Fig. 140 zeigt als 
Beispiel ein Profil der 
Seitenwand des schwim- 
menden Zirkus Lent von 
Siebert (Zeitschr. d. bayer. Archit.- und Ingen.-V. 1871, 8. 52) der 
eine Länge von 66m bei einer Breite von 21m und einer grössten Höhe 
des Aufbaues von 9,9m hatte. Die Tragfähigkeit war bei einer 
denkbaren Einsenkung von lm auf 1260 tons berechnet. Der Tief- 
gang betrug dann in Wirklichkeit bei Belastung durch die besetzten 
Ställe und 1600 Personen nur 0,38m. Die 15,20cm starken untern. 
Bodenrippen lagen in Abständen von 50 m, 
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I. Die Verbindungen von Brettern. 


Die Zusammenfügungen von Brettern, welche für den Zimmermann 
in Betracht kommen, sind sehr einfacher Art, und auf eine kleine 
Anzahl beschränkt, Fig.141. Werden die Bretter einfach dicht schliessend 
vernagelt, wie bei a, so müssen sie an beiden Enden „bestossen“ sein, 
und heissen dann auch wohl gesäumt. Ist der Anschluss durch einen 
schrägen Stoss hergestellt, wie bei b, so sind die Bretter gemessert. 
Ein besserer Verband wird durch die Ueberfalzung oder halbe 
Spundung, die bei c gezeigt ist, erhalten: sie eignet sich namentlich 
für schwache Bretter gut. Beid ist die ganze Spundung dargestellt, 
welche überall da angewendet wird, wo es auf einen dichten Zu- 
sammenschluss der Bretter ankommt. Den Nachtheil derselben, dass 
etwa 10°/, Material verloren gehen, würde die letzte, bei e gezeigte 
Verbindung die Federung vermeiden; jedoch macht das Ausschneiden 
und Einsetzen der Federn, die aus Hirnholz gefertigt sein sollen, 
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ziemlich viel Arbeit, daher dieselben, ausser bei Stabfussboden, fast 
nur bei sehr starken Hölzern angewendet wird. Man hat auch ver- 
sucht, Federn aus Bandeisen zu gebrauchen, in welchem Fall für die 
Nuth ein einfacher Sägenschnitt genügt. 

Verzapfung der Bretter wird vom Zimmermann selten aus- 
geführt. Fig. 142 stellt den einfachen Blattzapfen für die Ecke von 
einer Luke oder Thür dar. Er wird in der Regel verleimt. 

Breitere Bretter oder mehre derselben neben einander liegend 
erhalten zum Schutz gegen Werfen oder zur Befestigung oft ein- 
geschobene Leisten oder Hirnleisten, Fig. 143.a. 

Das Verzinken Fig. 144a ergiebt eine Verbindung von Brettern 
der Höhe nach; das eine Brett erhält schräg geschnittene, das andere 


Fig. 141. Fig 148. 


schwalbenschwanzförmige 
Zapfen. Zusammenschieben 
oder Trennen ist daher nur 
nach einer Richtung mög- 
lich. DieVerbindung kommt 
für den Zimmermann haupt- 
sächlich nur bei Treppen- 
rampen vor, und bei wasser- 
dichten Kasten. Für letz- 
tere zeigt Fig. 144 b die in- 
wendigeschräg geschnittene 
Ueberfalzung, die innerhalb der Verzinkung ausgeführt werden muss, 
wenn jener Zweck erreicht werden soll. Der Boden eines solchen 
Kastens wird am besten aus Brettern hergestellt, die auf „Schweins- 
rücken“ zusammen gehobelt sind. Sie müssen bei c durchbohrt und in 
Abständen von etwa lm mit Eisenankern zusammen gehalten werden. 
Soll das eine der Bretter über die Ecke hinaus gehen, so lässt sich 
die Verzinkung nur mit Hilfe von Keilen ausführen. Fig. 145 zeigt 
die schwalbenschwanzförmigen Löcher in dem einen Brett, und die 
geraden Zapfen an dem anderen. Letztere erhalten einen Sägen- 
schnitt, in den dann die Keile eingeschlagen werden. Der Grundriss 
zeigt die fertige Verbindung in einem Durchschnitt dicht oberhalb 
derselben. 


11. Bretterwände. 


Bretter-, bezw. Lattenwände werden unten und oben an den Balken 
oder an einer aufgenagelten Latte Fig. 146a, b und c befestigt, und 
dienen nur zur Trennung innerer Räume. Sollen sie verputzt werden, 
so stellt man sie aus 3°m starken, doppelt vernagelten Brettern her, 
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welche getrennt, doch aufgespalten, und gesperrt genagelt werden 
müssen; bezw. nagelt man eine zweite Brettlage in schräger Richtung. 
Kleinere Oeffnungen brauchen nur ausgeschnitten zu werden, grössere 
erhalten einen Einfassungsrahmen. Zuweilen nagelt man die Bretter- 
wände auch auf abgebundene Fachwerk-Konstruktionen oder Latten; 
doch trägt der dann verbleibende Hohlraum einigermassen zur Feuer- 
gefährlichkeit bei und es ist einer Ausmauerung mit porösen Steinen 
in der Regel der Vorzug zu geben. 

Soll die Bretterwand unverputzt bleiben, so genügt es für Boden- 
und untergeordnete Räume gesäumte, rauhe, 3cm starke Bretter senk- 
recht neben einander zu nageln. Je nach der Höhe können dieselben 
durch ein aufgenageltes Querbrett verriegelt werden. Bei weiter 
gehenden Ansprüchen müssen die Bretter mindestens 3,5°m stark und 

Fig. 146. gehobelt sein, und der Fugenver- 
schluss wird nach Fig. 147 durch 
Einfalzung, Deckleisten oder Zu- 
sammenspundung hergestellt. Deck- 
leisten dürfen stets nur suf einer 
Seite vernagelt sein. Bei grosser 
Höhe stellt man auf je 1,50—2m 
einen Stiel und schaltet nach Be- 
darf auf je 1,50—2m Querriegel 
ein. Die Bretter werden dann mit 
beiderseitigen Anschlussleisten zwi- 
schen den Stielen und Riegeln in- 
mitten der Holzstärke derselben be- 
festigt. 

Eıne besondere Ausführungsweise 
von Wänden aus Brettern ist für 
die Silo-Abtheilungen in Getreide- 
® ER h speichern gebräuchlich. Diese Wände 

tik werden je nach der Schütthöhe des 
Getreides aus 10, 12 oder 15cm breiten, 2,5°m starken Dielen her- 
gestellt, welche platt auf einander in Abständen von etwa 0,50—0,60 m 
vernagelt werden und später eine der PBrettbreite entsprechend, 
massive Holzwand ergeben. Querwände und Ecken werden mittels 
wechselweise durchgreifender Bretter beider Wände verbunden. 

Etwas weniger Holz als die Bretterwände erfordern Lattenwände. 
Die Latten werden stete senkrecht an Sehwellen und Rahmen oder an 
obern und untern Querlatten befestigt. 

Die beste Lattenweite ist gewöhnlich gleich der Lattenbreite. 


III. Zwischendecken. 


Zwischen Fussboden und Deckenschalung liegt die Zwischendecke, 
welche zur Zurückhaltung etwa eingedrungenen Wassers, zur Schall- 
dämpfung und zur Erhaltung der Wärme dient. 

Das am besten geeignete Material für Zwischendecken ist der 
Lehm; bei ländlichen Gebäuden und einfachen Ausführungen wird 
derselbe ausschliesslich angewendet. Wickelt man ihn mit Stroh um 
Schlotstangen oder sogen. Staakhölzer, die 4—6 “m stark sind, und 
zwischen die Balken gefügt werden, so entsteht der Windelboden, 
dessen verschiedene Anordnungen Fig. 148a, b und c zeigen. Man 
wendet diese Zwischendecken fast nur in untergeordneten Gebäuden 
an, die keinen Holz-Fussboden und keine Schaldecke erhalten, und 
fügt in diesem Fall eine obere und untere Abgleichung mit Lehm 
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hinzu. Die Decken werden hierdurch sehr schwer, verlangen starke 
Balken und ha- 
ben den Uebel- 
stand, dass 
leicht einzelne 
INDELBODEN. Lehmtheile sich 
ablösen undher- 
ab fallen. Es 
wird deshalb 
der ganze Win- 
delboden fast 
gar nicht, der 
halbe mitunter 
bei ländlichen 
Wohngebäu- 
den, undnurder 
gestreckte häu- 
fig, und zwar 
über Vieh- 
ställen ange- 
wendet. Wenn 
man die Staak- 
hölzer stärker 
nimmt, können 
die PBalkenab- 
stände vergrös- 
sert werden. 
Die Stösse wer- 
den wechsel- 
weise angeord- 
net. Die Decke 
ist ziemlich 
dicht und feuer- 
- sicher. Weniger 
dicht ist die 
Staakdecke Fig. 
148d; sie bietet 
== jedoch den Vor- 
: theil, dass die 
- Balkenabstände 
grossgenommen 
werden können, 
indem diezuden 
Staaken dienen- 
den Rundhölzer 
von etwa 20m 
Stärke sich bis 
2m weit frei 
tragen. Man 
breitet über die- 
selben eineLage 
j Stroh aus, und 
Fig. 138. © Neuwiener TurrsteINDEcKE. gleicht den Bo- 
den etwa 7cm 
hoch mit einer Lehmschüttung ab, welche, gut festgestampft, den 
Fussboden ersetzt. Ein Gleiches geschieht bei der Stülpdecke 
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Fig. 148c, welche durch die über einander geschobene obere 
Balkenschalung aus 3—2,5 em starken Brettern einen besseren Ab- 
schluss gewährt und bei der man dem Lehm mehr Halt verschaffen 
kınn, indem man oben schwalbenschwanzförmige Latten zwischen 
die Bretter nagelt. Die Vortheile der Stülpdecke entsprechen indess 
nicht dem erheblich grössern Holzaufwand und dieselbe wird deshalb 
nur selten angewendet. Fig. 148 zeigt die Einschubdecke, welche 
eben so sehr für landwirthschaftliche Bauten, wie für Wohnhäuser 
geeignet ist. In Falzen in der halben Balkenhöhe, oder besser auf 
angenagelten Latten liegen die Einschubbretter, zu denen gewöhnlich 
Schwarten Verwendung finden. Die Dichtung wird durch Lehmver- 
strich hergestellt, welcher indessen trocknen muss, bevor die Ueber- 
schüttung mit Lehm erfolgt. Der Lehmverstrich kann fast ent- 
behrt werden, wenn man, 
wie in Fig. 1489 gezeigt ist, 
die Schwarten wechselweise 
mit der Kernseite nach oben 
und nach unten legt, oder 
man sich gemesserter Bret- 
ter (Fig.141b) bedient, deren 
Fugen (wie in Mühlen üb- 
lic) mit Mörtel gefüllt 
werden. 

Die Verdoppelung des 
Einschubs wird, wenn die 
Deckeuntensichtbar bleiben 
soll, zur Verdeckung.der Un- 
regelmässigkeit der Schwar- 
ten oder einer etwa vorhan- 
denen Kreuzstaakung noth- 
wendig. Als Füllmaterial 
verwendet man auch hier 
mit VortheilLehm, welchen 
man mit einer Sandschicht 
abgleichen kann. Abgesehen von der leichten Dichtung ist reiner 
Quarzsand als Decken-Füllmaterial dem Lehm mindestens gleichwerthig. 

Eine etwas grössere Feuersicherheit lässt sich durch eine Beton- 
schüttung erreichen; hierfür ist jedoch eine Unterlage von Dachpappe 
auf dem Einschub nothwendig, damit die Feuchtigkeit des frischen 
Betons sich nicht dem Holz mittheilt. Durch die Zwischenfügung 
von Dachpappe erreicht man ausserdem einen guten Abschluss gegen 
Hellhörigkeit in Wohnhäusern sowie freie Beweglichkeit des Holzes. 

Mancherlei anderes Füllmaterial ausser dem oben genannten ist, 
theils weil es gerade zur Hand war, theils aus gesundheitlichen Rück- 
sichten mit mehr oder weniger Vortheil zu Deckenfüllungen ver- 
wendet worden, häufig z. B. auch Bauschutt. Dadurch werden indess 
leicht Ungeziefer und feuchte kleine Holzspähne, sowie andere in 
Fäulniss befindliche oder fäulnissfähige Stoffe, oder sogar Krankheits- 
keime eingeschleppt. Schlackenwolle hat den Mangel, dass die 
ungemein feinen kleinen Glastheilchen mehr oder weniger leicht durch 
Decke und Fussboden dringen, und als Staub für die Athmungs- 
Organe sehr schädlich werden können. Auch muss dieselbe vor Nässe- 
Zutritt bewahrt bleiben, weil diese bei einem Gehalt der Schlacke 
an Schwefel zu übelriechenden Gasbildungen Anlass giebt. Auch 
Asche, Moostorf usw. sind empfohlen und verwendet worden; beide 
genannten Theile können aber Fäulniss erregend wirken; Moostorf 
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kann, wie nachgewiesen, zur Verbreitung des Hausschwamms selbst 
in dem Falle dienen, dass eine Tränkung desselben mit Kalkmilch 
stattgefunden hat. In neuerer Zeit sind mehre Decken- Füllmittel in 
Aufnahme gekommen, welche frei von gesundheitlichen Gefahren 
sind, die Mack’schen Gipsdielen, die sogen. Spreudielen, Hohl- 
körper in Plattenform, bestehend aus Spreu usw. mit Gips als 
Bindemittel und andere. Ebenso günstig erweisen sich die sogen. 
Korksteine, die indess verhältnissmässig theuer sind. 

In Hamburg zieht man in besseren Wohnhäusern der Einschub- 
decke einen gespundeten Blindboden mit Lehmbeschüttung zwischen 
Lattenlagern für den Fussboden vor, da hierbei eine vorzügliche Steifig- 
keit der ganzen Decke erzielt wird. Fig. 148 zeigt diese Anordnung. 
Sie bietet den Vortheil, dass bei geringen Abweichungen der Balken- 
oberfläche nicht der Fussboden selbst, sondern nur die Lager unter- 
keilt zu werden brauchen. Letztere werden sorgfältig mit gehobelter 
Nberfläche in Abständen von 0,65—0,75m verlegt, und bieten daher 
stets dem Fussboden ein volles Auflager. Am Rhein, wo eine engere 
Lage der Balken üblich ist, bedient man sich statt des Einschubs 
der Ausrollung der Balkenfache mit Tuffsteinen, Fig. 148i. Die Ab- 
gleichung wird mit Lehm usw. hergestellt. 

Bei Stallgebäuden scheint es oft erwünscht, trotz der Verwendung 
von Holzbalken einen sehr dichten Deckenabschluss zu erreichen. 
Dies hat zu mancherlei Versuchen bezw. zur Auswölbung der Balken- 
fache geführt. Fig. 149a, b und c geben einige derartige Beispiele. 
Der Uebelstand bleibt immer der, dass die verbrennlichen Balken bei 
Feuersgefahr die Wölbung gefährden. Höchstens möchte die in Belgien 
übliche Aussetzung der schmalen Balkenfache mit Ziegelsteinen, die 
bei b gezeigt ist, einige Vortheile haben. Die bei c gezeigte völlige 
Umkleidung der Balken mit Formstein-Platten, ist zu theuer und um- 
ständlich. 

In Amerika, wo im allgemeinen die Zwischendeckenfüllung ganz 
fehlt, und zur Warmhaltung in allen Zimmern schwere Teppiche 
oder Decken gelegt werden, hat 
man bei wichtigen Ausführungen 
Eisenblech-Zwischenträger anzu- 
wenden versucht. Fig. 149d und e 
zeigen dergleichen Anordnungen; 
erstere mit oberer und unterer, 
letztere nur mit unterer Blech- 
er befindlicher Aufschüttung von 
Asche oder ähnlichem Material, eine allgemeine Anwendung. In 
häufiger Ausführung kommen auch die, unter Vermeidung alles weitern 
Holzes hergestellten sogen. Pariser Zwischendecken Fig. 150 vor, bei 
denen Hakeneisen auf die Balken gehängt werden, welche ihrerseits 
schwache Quadrateisen aufnehmen; alsdann wird auf einer Schalung 
eine Ausfüllung aller Balkenfächer mit einer 7—10 em starken Gips- 
schicht ausgeführt, die zugleich Decke und Zwischendecke bildet. 

Eine grössere Schalldichtigkeit der Decke erzielt man durch blosses 
Zwischenlegen von starkem Papier event. in mehren Lagen. Ueber- 
deckung der einzelnen Stücke und guter Anschluss an {die Wände 
ist hierbei, wie bei der Staakung überhaupt; sehr zu beachten. Soll 
ausser dem Geräusch aber auch die Bewegung des oberen Fussbodens 
mit Sicherheit von der Decke abgehalten werden, so dass auch bei 
Tanzböden oder anderen heftigem Auftreten keine Erschütterungen 
auf die untere Hälfte der Decke übertragen werden, so muss eine 
zweite besondere Balkenlage zur Aufnahme der Decke eingefügt 
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werden, Fig. 15la, Die Anwendung von Blindboden statt des Ein- 
schubs wird hierbei stets nöthig sein. Eine ähnliche Decken-Isolirung 
für landwirthschaftliche Gebäude zeigt Fig. 151d. Die Balken sind 
hier mit einer Formsteindecke geschlossen, über die ein Estrich ge- 
breitet ist, der eine weitere, quer liegende Balkenlage aufnimmt. Von 
aussen eingeführte frische Luft kann sich durch den Schlotstangen- 
boden von unten durch das ganze Heulager ausdehnen. 


IV. Deckenschalung. 


Wenn die Balken, bezw. die Zwischendecke unterhalb nicht sicht- 
bar bleiben sollen, so wird Deckenschalung nothwendig, die gewöhn- 


Fig. 151. 


lich aus 2—3cm starken Brettern gefertigt 
ist. Am einfachsten ist es nach Fig. 152a 
- Er die Schalung aus gesäumten Brettern mit 
Br Deckleisten herzustellen. Je nach den An- 
; sprüchen findet Hobelung und Deckung der 
Fugen mit mehr oder weniger profilirten 
Leisten statt. Bei Ställen werden hierdurch 
Dünste nur unvollkommen von den Balken 
abgehalten und man hat für dieselben des- 
halb die bei b gezeigte doppelte Schalung 
angewendet. Der Erfolg entspricht indess 
- dem Material-Aufwande nicht. Sparsamer 
R zısen scuauns. ist die Stülpdecke, welche in gewöhn- 
Fig. 152. lichen Wohnhäusern einen freundlichen An- 
blick gewährt, zumal wenn die Brettkanten mit Profil versehen 
werden. Bei weiter gehenden Ansprüchen bedient man sich der ge- 
nuteten Schalung, Fig. 152c, durch welche einer Decke leicht. 
ein sehr reiches Ansehen gegeben werden kann, indem man die 
Bretter in mehreren Richtungen wechseln lässt. Für dieselbe wird 
ein astfreies Holz verwendet; die Bretter werden fein gehobelt und 
erhalten an den Kanten Kehlstösse. 

Soll die Decke verputzt werden, so müssen die Schalbretter, 
Fig. 152 d, schmal aufgespalten und mit 1,5 — 2m Zwischenraum genagelt 
werden. Bei Anwendung von einfachen oder doppelten Rohrgeweben 
ist statt der Schalung nur eine Lattung in Abständen von 20m er- 
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forderlich, f der Fig. Für Wohnhäuser zeigen die Fig. 1529, h undi 
noch 3 andere Ersatzmittel der Schalung mittels Leisten, bezw. 
Latten. Die erstere Anordnung von Latten mit oberer Strohschüttung, 
an der der Mörtel haftet, ist in München üblich; unter die Latten 
selbst wird Putz in so dünner Schicht gebracht, dass derselbe sich 
ohne weiteres hält. Vortheilhafter ist jedoch Leistengeflecht, das 
unmittelbar unter die Balken genagelt wird, während die Pliesterlatten 
sehr viel mehr Material bedürfen und mit ihrer breiten Unterfläche 
dem Putz doch nur einen unvollkommenen Halt gewähren. 

Fig. 152% stellt noch den amerikanischen Ersatz der Decken- 
schalung durch gebogenes Eisenblech dar, dessen Vorgänge jedoch 
nicht die unseres Rohrgewebes und Leistengeflechts erreichen. Auch 
verwendet man dort, wie ebenfalls in Holland, zum Halten des Putzes 
spliessartige Spähne, von einigen Millimetern Stärke, die an den 
nahe zusammen gerückten Balken ebenfalls ohne Schalung befestigt 
werden und durch ihre ungleichmässige, rauhe Oberfläche und die 
überhängenden Enden den Putz tragen. 

Sollen gewölbte Decken aus Holz hergestellt werden, so bringt 
man am einfachsten Lehrbogen, zwi- 
schen die Balken und nagelt die 
Schalung auf diesen. Es lassen sich 
freilich auch nach Fig. 153 gefederte 
Bretter von 5m Stärke frei tragend 
zusammen fügen; doch ist die Ausführung schwierig, ohne dass sie 
konstruktiven Werth hat. 

Ausschalung an grösseren Gesimsen, sowie die Querträger in 
Kassetten-Decken, wenn sie sichtbar bleiben sollen, werden aus sorg- 
fältig gearbeiteten Bretterkasten hergestellt, deren Befestigung mit 
Bankeisen bezw. eisernen Winkeln geschieht. Bei Kassetten-Decken 
erhalten oft auch die Balken selbst noch eine Bretterumkleidung. 
Sollen diese Decken verputzt werden, so fertigte man früher ebenfalls 
Kasten, an welchen die Berohrung befestigt wurde. Das Holz dieser 
Kästen läuft indessen gewöhnlich entgegen gesetzt zu dem der Decken- 
schalung, und wenn. Risse im Putz durch das ungleiche Quellen 
und Zusammenziehen des Holzes vermieden werden sollen, so ist eine 
vorherige Umkleidung mit Asphalt-Papier oder Dachpappe dringend 
zu empfehlen. Besser ist es, die Kasten zu vermindern und für Ge- 
simse Lehrknaggen in Abständen von rd. 20°m, und für Kassetten- 
Decken Lattengerüste, welche denen der Befestigung von Rohrgeweben 
Platz bieten, anzubringen. 


Fig. 153. 


V. Fussböden. 


a. Dielenfussboden. 


Fussböden verlangen die grösste Sorgfalt, bezüglich der Auswahl 
des Holzes. Bei guten Fussböden werden möglichst gleich breite, 
je nach den Ansprüchen mehr oder weniger astfreie Dielen erforder- 
lich, die so verlegt sein sollen, dass sie sich nicht werfen, keine 
klaffenden Fugen und bei der Benutzung keine überspähnigen Stellen 
entstehen lassen. Diesen Anforderungen vermögen nur schmal auf- 
getrennte, mit der Kernseite nach unten verlegte Bretter von höchstens 
l5em Breite zu entsprechen. Die Stärke der Fussböden beträgt ge- 
wöhnlich 3—3,5em, Stärkere Bretter, bezw. Bohlen verwendet man 
nur in Speichern und stark belasteten Lagerräumen. 

In Deutschland kommt hauptsächlich heiraisches Föhrenholz in Be- 
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tracht; denn die in Norddeutschland ihrer: Billigkeit wegen ebenfalls 
verarbeiteten schwedischen Dielen, haben besonders den Fehler, dass 
sie zu weich sind. Der Fussboden aus denselben verschleisst 
daher nicht nur schneller, sondern nimmt auch bei jeder Reinigung 
eine bedeutend grössere Wassermenge auf, welche gefährlich werden 
kann. Von wesentlicher Bedeutung für die Haltbarkeit des Fuss- 
bodens ist es, dass die Zwischendecke vor dem Verlegen völlig aus- 
getrocknet sei. Hält man auch die Mauern noch für feucht oder soll 
besondere Vorsicht obwalten, so nagelt man vor das Hirnholz der 
Dielen kleine Brettstückchen. Sind keine Zwischendecken vorhanden, 
so ist es stets ratbsam, wenigstens einen Blindboden aus rauhen 
Brettern unter dem Fussboden zu verlegen. 

Bei der einfachsten Ausführung von Fussböden sind die Dielen 
nur gesäumt und bestrichen, Fig. 154a. Damit sich dann nicht ein 
einzelnes Brett beim Begehen biegen könne, 
wird in Abständen von etwa Im eine Ver- 
dübelung mit Drahtstiften vorgenommen. 
Dies bringt den Nachtheil mit sich, dass 


Brettes später mit vieler Mühe verbunden 
ist. Die bei D gezeigte Nuthung, bezw. 
halbe Spundung kommt selten vor, da die 
Risen Dielen gewöhnlich stark genug für die 
TEN N Spundung (c) sein werden. Auch die bei d 
gezeigte Federung wird nur ausnahmsweise 
ausgeführt, da sie zu theuer ist. In allen 
diesen Fällen geschieht das Verlegen der 
Fussböden, indem die Bretter durch eine 
davor eingeschlagene eiserne Kramme 
mittels Keilung scharf zusammen getrieben 
werden. . Jedes Brett erhält sodann eine 
zweimalige Nagelung auf jedem Balken oder 
Lager und es sollen die Nägel 3mal so lang 
sein, als die Dielen stark sind. 

Da auch bei Verwendung guter trockener Bretter und trotz des 
Zusammentreibens oft die Erfahrung gemacht wird, dass durch nach- 
trägliches Schwinden der Bretter doch wieder Fugen entstehen, so 
hat man versucht, einen Fussboden zu konstruiren, der ein späteres 
Zusammentreiben gestattet, ohne dass man ihn aufnimmt. Fig. 154. 
und f zeigt hierfür zunächst die Verkämmung und die Einfügung 
von Kammfedern. Der ganze Boden soll lose auf den Balken liegen, 
so dass, wenn er schwindet, eine Fuge nur bei den Fussleisten ent- 
stehen kann, wo sie sich leicht dichten lässt. Das Ergebniss ist 
jedoch kein vollkommenes. Die unbefestigten Bretter werfen sich 
leicht und die Mitte liegt dann nicht mehr fest auf. Eine Ver- 
leimung des ganzen Fussbodens, welche der Erfinder empfiehlt, ist 
aus mehrfachen Gründen zu widerrathen. Mit grösserem Voıtheil 
bedient man sich der bei g gezeigten Eisenhalter. Dieselben werden 
vor dem Verlegen an den Balkenseiten unter den Dielen fest- 
geschraubt, fassen unter entsprechende, an die Balken genagelte 
Halter und ermöglichen auf diese Weise ein späteres Zusammen- 
treiben des Fussbodens mit dem Brecheisen. 

Falls keine Balkenlage zur Aufnahme des Fusspodens vorhanden 
ist, müssen zur Befestigung desselben Lagerhölzer eingebracht 
werden. Man bediente sich für dieselben früher gewöhnlich des 
Eichenholzes; heute kommt jedoch mit beinahe demselben Erfolg 
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auch das Föhrenholz in Anwendung. Die Stärke der Lagerhölzer be- 
trägt 0 —?/1,°9. Sie werden hohl verlegt und durch kleine Mauer- 
pfeiler so oft unterstützt, wie die gewählte Holzstärke es erfordert. An 
den Enden verkeilt man die Lager gegen die Mauer, so dass sie fest 
liegen. Für Kellerräume hat es sich als eine gute Konstiuktion er- 
wiesen, unter dem Fussboden eine Betonschicht mit Abgleichung 
durch einen Zementestrich herzustellen, Fig. 155a. Der entstehende 
Hohlraum wird mit dem warmen Zuge einer Öfenfeuerung und 
mittels kleiner Roste mit der Aussenluft verbunden. Sollen die 
Lager ohne Pfeiler unmittelbar auf dem Beton liegen, so isolirt man 
sie durch einen untergelegten Streifen Dachpappe. Man hat auch 
versucht, in diesem Fall als Lager Dachlatten zu verwenden; doch 
ist diese Ausführungsweise nur in untergeordneten Fällen zulässig. 

Ueber Gewölben mit starkem Pfeil oder von grosser Spannweite 
werden ebenfalls Pfeiler nothwendig, die man unmittelbar auf die 
Hintermauerung oder den Bogen selbst stellt; 
indessen können bei nicht zu grosser Länge 
die Lager auch in eine Sandaufschüttung 
gebettet werden. Bei Gewölben zwischen 
eisernen Trägern legt man die Lager gern 
auf letztere, Fig. 15556. Die Entfernung der 
Lager wird zu etwa 60— 80cm angenommen. 
Müssen die Lager gestossen werden, so ge- 
schieht dies gewöhnlich mittels der geraden 
Verblattung. Die Auffüllung des ganzen 
Raumes über den Gewölben: bis unter den 
Fussboden ist nicht überall beliebt, obgieich 
der Hohlraum leicht ein Schlupfwinkel für 
Ungeziefer wird. In Hamburg wird dieser 
Raum z. B. immer leer gelassen, oft aber da- 
durch auf ein Kleinstmaass verringert, dass 
man statt der Gewölbe eine ebene Beton- 
schüttung anordnet und die im Querschnitt 
trapezförmigen Lager bis zur halben Tiefe 
einbettet, Fig. 155c. Die bereits erwähnte 
Befestigungsweise mit Patent- Eisenhaltern 
macht, Fig. 155d, die Lager ganz entbehrlich 
und ist empfehlenswerth wo die eisernen Träger 
für den Fussboden eug genug liegen. In beiden Fällen erhält man 
eine sehr geringe Konstruktionshöhe. 

Dieselbe Figur zeigt auch die Einschüttung von geschrägten 
Latten, welche auf sehr bequeme Weise die Anbringung von Decken- 
schalung gestatten. Umständlicher ist die Befestigung der letzteren, 
sowie des Fussbodens bei Verwendung von Trägerwellblech; Fig. 155 e 
und f zeigen hierfür Ausführungsweisen. Bei der ersten ist das Blech 
für die Schalung in gewissen Abständen angebohrt und der Fuss- 
boden ruht auf Lagern in Asphalt; bei der zweiten wird die Schalung 
an verschraubten und der Fussboden auf verkeilten Latten befestigt. 

Die Richtung der Fussbodendielen wird gern so gewählt, dass 
dieselben normal zur Fensterwand laufen. Bei zu grosser Tiefe des 
Raumes müssen die Bretter gestossen werden; dazu wird in der Mitte 
ein quer liegendes Brett angeordnet, gegen welches sich alle andern 
verschneiden; man nennt den Boden dann Friesboden. Für Fuss- 
böden in Räumen mit sehr starkem Verkehr ist letzterer für die 
Richtung der Bretter entscheidend, damit man, wenn die Mittelbretter 
abgenutzt sind, nur diese zu ersetzen braucht. Die Anbringung ist 
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hauptsächlich bei Korridoren zu heachten, welche daher meistens 
Fries-Fussböden erhalten. 

Sollen Fussböden so eingerichtet werden, dass sie mit Leichtig- 
keit aufnehmbar und anderweitig neu verlegbar sind, so empfehlen 
sich die Befestigungsweisen Fig. 156. Bei «a und b sind die Dielen 
auf einer einseitig breiteren Spundung entweder mit Nägeln oder, 
besser, mit Haken befestigt. Da der breite Spund indessen sehr viel 
Hoiz kostet, so ist die Einlage von Eisenfedern und Befestigung mit 
Holzschrauben, wie bei Fig. c und J, vorzuziehen. Am sparsamsten 
ist die letztere Anordnung, welche für Ausstellungsgebäude usw. em- 
pfehlenswerth ist, sowie für Räume, die 
nicht gerade zum Tanzen benutzt werden 
sollen. 


Fig. 156, 


b. Bandparket-Fussboden. 


Verwendet man statt der langen Bretter 
kleine Riemen von etwa Im Länge und 10°» 
Breite,so entsteht der Bandparket- oder Wiener 
Stab-Fussboden. Die Enden der Riemen 
werden entweder wechselweise zusammen ge- 
stossen, wie bei a, Fig. 157, oder erhalten 
eine gerade Schnittfuge wie bei d). Der An- 
schluss an die Wand wird durch Friesbretter 
vermittelt. Die Riemen erhalten entweder 
Spundung oder, wie hierbei in der Regel 
vorgezogen wird, Eichenholz-Einsatzfedern. 
Die Nagelung erfolgt schräg in die Nuth. Die 
Riemen müssen auf beiden Enden aufliegen. 
Liegen die Balken hierfür zu weit, so müssen 
= feste Zwischenlager angeordnet werden, oder 
man verlegt den Boden auf Unterlagbretter, 
die quer über die Balken in kürzeren Ab- 
ständen vernagelt sind. Wird jedes Brett 
anstatt der Nagelung mit 2 vertieften Schrau- 
ZN ben versehen, so neunt man den Boden auch 
NS Schiffsfussboden. 
= >> — Eine andere Ausführungsweise, die zuerst 
P- aspnaun. 77 A wrznuass in dem Haupt-Telegraphenamt in Berlin an- 

Be gewendet worden, zeigt Fig. 158a. Die 
Riemen sind hier mit einer Verfalzung normal zwischen Friesbrettern 
befestigt, die mit 8 gleichen Falzen auf jedem Lagerholz festgeschraudt 
werden. Hierbei ist die Auswechselung einzelner Bretter, sowie. das 
Zusammentreiben derselben auf die einfachste Weise möglich gemacht. 
Für Krankenhäuser, Kasernen, Schulen, Wohnzimmer und Keller- 
geschosse ist vielfach die Verlegung von Bandparket in Asphalt 
ausgeführt worden, sei es unmittelbar auf einer Beton-Unterlage, 
einem Flachpflaster aus Ziegeln oder, wie Fig. 1585 zeigt, über einer 
Zwischendecke. Die Riemen erhalten eine Abschrägung oder einen 
Falz. Der Asphalt führt einen hermetischen Abschluss von dem 
untern Raum herbei und macht das Eindringen von Nässe in die 
Fugen, sowie das Einnisten von Ungeziefer in denselben und in der 
Zwischendecke unmöglich. Für das gute Gelingen ist es wichtig, 
dass die Stäbehen nicht allzu sehr ausgetrocknet sind, weil sie sonst 
unter dem Einfluss der Feuchtigkeit der Zimmerluft leicht quellen 
und sich dann werfen, da für eine Ausdehnung in der Fussboden- 
Ebene der Raum fehlt. 
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Man verwendet zum Bandparket gewöhnlich Eichenholz, vielfach 
jedoch Pitch-pine, und mit nicht weniger Vortheil, besonders bei sehr 
starker Abnutzung, gut präparirtes Buchenholz (Deutsche Bauzeitung 
1885, S. 21, 1889, S. 243; 1892, S. 609; Arch. f. Post und Telegraphie 
1889). Auch Föhren- und Edeltannen-Holz ist gut verwendbar; doch 
müssen die Stäbe aus den Stämmen mit Rücksicht auf Verhütung von 
Werfen geschnitten werden. Hiernach ist Zerlegung der Stämme, wie 
in Fig. 159 angegeben, geboten. 

Nach dem Patent 43062 wird Bandparket- wie auch Tafelparket- 
Fussboden ohne eine Zwischenlage von Holz auf Decken aus Schlacken- 
beton befestigt. Nachdem der Beton „angezogen“ hat, aber noch 
nicht hart ist, wird auf denselben mit 5°m langen Schmiedenägeln 
die in 10°m Abstand stehen, ein starker Jutestoff genagelt; auf 
diesen wird der Fussboden mittels einer Mischung von Kalk und 
Käse geklebt. Der Fussboden, welcher hiernach keine Nagelung 
erhält, soll sich gut bewähren. Dass die Decken vor Staakdecken 
gesundheitlich im Vorzuge sind, bedarf keiner Erwähnung. 


c. Tafelparket-Fussboden. 


| Dieser Fussboden besteht aus zusammengeleimten Tafeln von 

gewöhnlich 58m Länge und Breite, welche auf Blindboden verlegt 
werden. Letzterer wird 
aus trockenen Brettern, 
gesperrt mit 2cw breiten 
Fugen, um die Parket- 
stärke tiefer genagelt als 
die Fussbodenhöhe. Es 
muss hierfür entweder die 
Stärkeder Fussbodenlager 
um ebenso viel einge- 
- schränkt werden, oder es 
wird zwischen den Balken 
der Einschub entsprechend tiefer) gelegt, und der Blindboden ni 
Balken-Falze genagelt. 

Man unterscheidet fournürten und massiven Tafelparket-Fussboden. 
Bei ersterem erhält jede Tafel einen Blendrahmen mit Hirnleisten, 
bezw. sogar aus 2 Dicken quer übereinander doppelt verleimt, oder 
auch einfach und unterwärts mit einem Blendfournür versehen. Auf 
denselben wird das Parketmuster aus Fournürhölzern verleimt. 
Bei massivem Tafelparket muss die Anordnung des Musters derartig 
beschaffen sein, dass durch sie in irgend welcher Weise zwei Hirn- 
leisten an jeder Tafel entstehen. Fig. 160 zeigt als Beispiel hierfür 
den nach Pat. No. 22592 als Tafelparket verarbeiteten Riemenfuss- 
boden. Der letzte Riemen jeder Tafel bildet hier die Hirnleiste für 
die folgende, in der Figur durch stärkere Linien angedeutete. 

Bei allen Tafelparket-Böden ist es die Hauptsache, dem spätern 
Ziehen und Werfen nach Möglichkeit vorzubeugen. Die verarbeiteten 
Hölzer müssen sorgfältig gepflegt und durchaus trocken sein, und das 
Legen muss bei mässiger Temperatur geschehen; die bekannten Schutz- 
mittel, als Isolirung vom Blindboden, und andere, nützen sonst nur 
mangelhaft. Die vorherige Verleimung der Tafeln zu grössern Stücken. 
z. B. der Zimmerbreite entsprechend, ist vielfach versucht worden. Es 
hängt jedoch der Erfolg zu sehr von der einzelnen Werkstelle und den 
Arbeitskräften ab, als dass sich das Verfahren allgemein empfehlen liesse, 

Der Parketboden verträgt kein Wasser. Er wird deshalb, nach- 
dem er fertig geworden, mit Wachs gebohnt. 
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d. Bohlenfussboden und Holzpflaster. 


In Durchfahrten und Ställen kommt es mitunter darauf an, einen 
Holzfussboden unmittelbar auf Steinunterlage oder Betonschüttung 
herzustellen. Hierzu dienten früher ausschliesslich hart aneinander ge- 
schobene starke Latten, oder auch Bohlen, auf Schweinsrücken zusammen 
gehobelt, Fig. 161 zeigt diese beiden Anordnungen. Eine Verdübelung 
der Hölzer kann unterbleiben, wenn dieselben seitlich in nicht zu grosser 
Länge durch Querhölzer eingefasst, und durch diese mit Falzen fest- 
gehalten werden. Die Ausführungsweise hat mancherlei Mängel und 

solcher Fussboden nur eine 
ı sehr begrenzte Dauer‘, zu- 
mal ein Imprägnir - Ver- 
fahren bei der Länge der 


ll 


2 SEITHER DAPEEE HERE 


ELLLEL EDEL Jıatten und Bohlen kaum 
AR OR SZ AS anwendbar ist. 


= Neuerdings sind diese aus 

s DER \ ® \ kleinen Klötzen bestehen- 
. n den Fussböden daher durch 

ZN @ das Holzpflaster ver- 

S drängt. Die auf das Hirn- 
S holz gestellten Klötze wer- 
Fig. 162. den 8—12°m hoch genom- 
men und können viereckig oder sechs- 
eckig sein. Die Klötze bedürfen, wenn 
sie unter dem Einfluss von Nässe und 
mechanischer Abnutzung nicht rasch 
zu Grunde gehen sollen, der Impräg- 
nirung. Sie werden auf einer festen 
Unterbettung auf Betonschicht oder 
Ziegelpflaster oder einer gut verlegten 
Brettlage versetzt, am besten mit 
weiter Fuge, Fig. 162, welche mit 
Asphalt oder Pech und Theer ver- 
gossen wird. Die Brettholzunter- 
lage für Holzpflaster ist indess wenig 
Fig. 164. zweckmässig. 
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e. Rostfussböden. 


Der gewöhnliche Rostfussboden, Lattenrost, in Eiskellern, Bade- 
zımmern, auf flachen Metall- Dächern usw. wird aus Dachlatten ge- 
fertigt, die an drei Seiten gehobelt und etwas abgefast sind, Fig. 165. 
Die Lattenböden werden fast immer beweglich angeordnet, dies 
schon mit Rücksicht auf die Reinhaltung. Eine andere Rostkonstruk- 
tion, welche für das Aufnehmen noch geeigneter erscheint, stellt 
Fig. 164 nach Pat.-No. 20125 dar. Der Rost wird aus kurzen Latten- 
abschnitten gebildet, welche auf durchgehende eiserne Stangen ge- 
schoben sind. 

Rostfussboden in Ställen, in welchen der Harn abgesondert werden 
soll, werden aus Bohlen gefertigt, Fig.165. Die Bohlen erhalten zwischen 
den Balken, deren Lage stets nach den Viehständen eingerichtet sein 
muss, entsprechende Ausschnitte. Statt der Balken werden vortheil- 
hafter Steinauflager gewählt, auf welchen die Bohlen dann nur lose 
liegen oder mit Keilen befestigt werden, da sie sich zur Reinigung 
der Abzugskanäle leicht entfernen und neu legen lassen müssen. 
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VI. Wandbekleidungen. 
a. Im Innern von Gebäuden. 


Bei jedem Raum, welcher Holzfussboden erhalten hat, wird der 
Anschluss des letzteren an die Wand mit einer Holzleiste verkleidet. 
Ist diese von geringer Höhe, Fig. 166a, so heisst sie Scheuerleiste, 
wenn von grösserer, 5, profilirte Fussleiste und, c, Fussleiste mit Sockel- 
leiste und aufgeleimter Deckprofil-Leiste.e Die Befestigung derselben 
geschieht durch lange Drahtstifte, die in eine Wandfuge, oder, noch 
vortheilhafter (Figur bei c), in dafür vermauerte Holzklötze einge- 
trieben werden. Bei höheren Fussleisten kann man auch die Sockel- 
leiste für sich am Fussboden befestigen, damit das Brett nach dem 
Schwinden keine Fuge am Fussboden ergiebt. Das Bestreben, die 
Fig. 165. 


Balkenzwischenräume dauernd zu 
lüften, hat neuerdings dazu geführt, 
die Fussleisten mit kleinen Löchern zu 
versehen und sie schräg anzubringen, 
oder eine Eisenrosette mit Löchern 
einzufügen, Fig. 166d und e. Die 
Löcher müssen aber, um das Durch- 
schlüpfen von Ungeziefer zu ver- 
hüten, mit Rosten oder sehr engem 

y Drahtgittergeschlos- 
sen werden. 

Wird die Holzver- 
kleidung bis zur 
Höhe der Fenster- 
bank hinauf geführt, 
sohatman die eigent- 

lichen Lambris. 
Dieselben werden ge- 
2 wöhnlich in Rahmen 
und Füllung gestemmt und sind deshalb Tischlerarbeiten, ebenso wie 
die noch höher hinauf reichenden Holz-Vertäfelungen. 

Sollen Ställe von reicherer Durchbildung eine Holzverkleidung 
erhalten, so wird dieselbe gewönlich aus gespundsten Brettern her- 
gestellt, Fig. 167c. Die obere Deckleiste kann mit der Krippenwand 
zusammen geführt, und die Krippe schräg nach unten gegen die Wand 
zugeschalt werden. Statt des Deckbrettes verwendet man mitunter 
auch eine Eisenleiste. Aehnlich sind die Bekleidungen in Reit- 
bahnen, die gewöhnlich in wagrechter Richtung und 4m stark, 
Fig. 1675, auf Sattelhölzer genagelt werden. Letztere sind mit Bank- 
eisen an der Mauer befestigt. 

Mit einem Gerüst von Latten werden in Amerika häufig die Wände 
bekleidet, um die Innenseite zu isoliren und trocken zu legen. Auf zu- 
erst vernagelten Querleisten oder untergelegten kleinen Knaggen werden 
die Latten in etwa 20—30cm weiten Abständen, gewöhnlich in schräger 
Richtung vernagelt und mittels Rohrgewebe oder dergleichen verputzt. 
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b. Wandbekleidungen am Aeussern von Gebäuden. 


Eine Verschalung der Aussenwände wird hauptsächlich bei Fach- 
werkgebäuden ausgeführt, deren freie Lage einen besonderen Schutz 
nöthig macht. Sollen die Bretter sichtbar bleiben so kann man die- 
selben wagrecht, Fig. 168«, mit theilweiser Ueberdeckung vernageln; 
oder man ordnet sie senkrecht mit Spundung oder mit Deck- 
leisten an, Fig. 147. Bei Wohnhäusern kommt es oft vor, dass die 
Bretterverkleidung nur im Obergeschoss ausgeführt werden soll, 
während das Erdgeschoss massiv ist. In diesem Fall endigen die 
Bretter frei und werden zierlich ausgeschnitten. Sollen die Bretter 
eine Schieferkleidung erhalten, so nagelt man dieselben am besten 
wagrecht mit Messerung, wie Fig. 1685 zeigt; es können in diesem 


Fig. 169. 


Falle die Schiefernägel nirgend eine Fuge 
treffen. Bei Getreide- und Heuschuppen, 
deren Fachwerke unausgefüllt bleiben, 
muss die Brettverkleidung gewöhnlich so 
angebracht sein, dass im Innern ein steter 
Luftwechsel erhalten bleibt. Man nagelt 
die Bretter in diesem Fall, Fig. 168c, 
jalousieartig, indem man an der Nagel- 
stelle stets einen kleinen Knaggen unterlegt. Die Ueberdeckung soll 
hier 7,5 bis Sem betragen. 

Wenn Schindel- oder Ziegelbekleidung ausgeführt werden soll, 
ist das Gebäude mit einem Gitter und wagrecht gelegten Latten zu 
versehen, die für diesen Zweck genau von gleicher Stärke geschnitten 
und in einer Ebene vernagelt sein müssen. Es ist dies durch Unter- 
lagen von Spähnen zu erreichen. 


VII. Dach- und Gesimsschalungen. 


Pappe- und Holzzement-Dächer, gewöhnlich auch die Metalldächer, 
erfordern Schalung; Schieferdächer können auf Schalung und auf 
Lattung, Ziegeldächer nur auf letzterer eingedeckt werden. Die Dach- 
schalung ist aus gesäumten Brettern von 2,5°m Stärke herzustellen. Für 
flache Dächer muss die Schalung etwas stärker, etwa 3cm, genommen 
werden und stets gespundet sein. Bei steilen Dächern ist für zweck- 
mässige Anbringung von Leiterhaken zu sorgen; bei flachen Dächern 
sind einige Gerüstkrammen vorzusehen, die bei Reparaturen usw. an 
den Fronten benutzt werden. Die Richtung der Schalung ist gewöhn- 
lich parallel zum First; bei Pfettendächern geht sie von Traufe zu 
First. In der Regel liegt die Schalung für jede Dachfläche in einer 
Ebene: eine Ausnahme bildet aber die neuere Pappedach-Schalung, die 
in Brettlängen von 0,97m auf die in Abständen von 0,90m angeord- 
neten Pfetten mit jedesmaliger Ueberdeckung genagelt wird, Fig. 169. 
Man wendet bei dieser Deckungsart vorzugsweise Eisenfedern von 
l4mm Breite für die Verbindung der Bretter an. Die Ausführung 
der Schalung muss gleichzeitig bei der Dachdeckung hergestellt 
werden. Soll die Schalung bei Gebäuden für vorüber gehende Zwecke 
gleichzeitig die Dachdeckung vertreten so müssen bei flacher Neigung 
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die Bretter normal zur Traufe mit Fugenleisten vernagelt werden; 
bei grosser Neigung kann man indess auch nach Art von Fig. 168 
parallel zur Traufe mit Ueberdeckung schalen. 

Dachlatten sollen 4/6°m stark sein. Ihre Abstände richten sich 
nach dem jedesmaligen Deckmaterial.e. Kehlen müssen stets etwa 25 
bis 30cm breit nach jeder Seite eingeschalt werden. Man wählt hier- 
für Zweiblatt, welches in die Latten eingetieft wird, so dass die Ober- 
fäche mit denselben bündig liegt. Für ganz flache Asphalt- 
dächer wurden früher statt der Schalung ebenfalls Latten angewendet, 
die auf hoher Kante, bis auf 0,5°m nahe an einander gerückt, ver- 
nagelt wurden. Die Fugen befördern zugleich das Haften einer 
Mörtelschicht, welche als Unterlage des Asphalts aufgebracht wurde. 

Dachluken und Einfalllichter erhalten eine Sparren- Auswechs- 
lung mit rings herum befestigtem Futterkranz, der, Fig. 170, aus 3 
bis 4cm starken Brettern um 7—10°m aus der Dachfläche heraus tritt. 


Fig. 172. & Li0. Traufliniesind überstehende 

SYZESC2, Dächer von solchen mit 
==#2 __ Hauptgesimsen zu unter- 
=EN scheiden. Im ersteren Fall 
erhält der überstehende 
Theil gewöhnlich Schalung, die unterwärts ge- 
hobelt ist, und die sich bis zu dem Schutzbrett 
erstreckt, mit welchem das Mauerwerk zwischen 
den Sparren verblendet wird. Die Rinne kann 
‘sowohl als Hängerinne, wie als Kastenrinne 
angeordnet werden und es wird hiernach das 
Gefälle entweder durch Aufschieblinge, deren Länge dem Rinnen- 
gefälle entsprechend wechselt, oder durch entsprechend geschnittene 
Hölzer hergestellt. Fig. 171 zeigt bei a die Befestigung einer Hänge- 
rinne, bei 5 und ce Kastenrinnen. Bei b wird das grosse Simabrett 
durch angeschraubte Ecken gehalten und die schief geschnittene 
Latte für das Rinnengefälle dahinter genagelt. Besser ist die Kon- 
struktion bei c, wonach zunächst ein grosses Stirnbrett vor die 
Sparren genagelt wird, welches ein Deckbrett aufnimmt. Beide wer- 
den durch verschraubte Eisen zusammen und an der Schalung fest- 
gehalten, und ein Brett für die Sima wird vorn dazwischen genagelt. Das 
Rinnengefälle kann hierbei mittels eines schräg geschnittenen Schal- 
brettes hergestellt werden. Dieselbe Figur zeigt den weiteren Vor- 
theil, der durch Anwendung eines untergeschobenen Blindsparren- 
Unterschieblings erreicht werden kann, der einestheils die Rinne 
kastenförmig von der Dachfläche trennt, und ausserdem den Vorzug 
besitzt, dass das Holz für die dekorativ geschnitzten Köpfe in den 
kurzen Längen viel sorgfältiger ausgewählt und leichter bearbeitet 
werden kann. Soll bei einer Giebelausbildung die Sima am Giebel 
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berumgeführt werden, so wird der letzte Blendsparren bis unter den 
First hinauf geführt, und die sichtbaren Pfetten werden ebenfalls mit 
der etwa nöthigen Auffütterung, wie Fig. 172 in einem Längenschnitt 
zeigt, untergeblendet. Hierdurch erreicht man ausserdem, dass die 
Dachfläche bis an die Vorderkante der Sima in einer Ebene liegt. 
Fehlt der Blendsparren, so gestaltet sich der Giebelschnitt wie 
Fig. 175 zeigt. Der letzte Sparren wird mit einem verzierten Brett 
bekleidet, das am Ende mit einer entsprechenden Verbreiterung als 
Palmette oder dergl. die Rinnen-Sima aufnimmt. Vorn wird das Brett 
mit einer aufgenagelten Leiste verziert und hinten muss der Anschluss 
an die Dachfläche mit einem Zugwinkel gedichtet werden. Um das 
Hirnholz der Pfetten zu schützen, werden in diesem Fall vor letztere 
gewöhnlich besondere Pfettenkopf-Bretter genagelt. Bei etwa in der 


Fig. 174. 
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Giebelfront vorkommenden Fül- 
lungen mit ausgeschnittenen Or- 
namenten ist zu beachten, dass 
das Holz für letztere doppelt und 
quer über einander verleimt sein 
muss, damit die kleinen über- 
schnittenen Theile der Füllungen sich nicht werfen und nicht ab- 
brechen können. Auch sollen Füllungen weit genug zurück liegen, 
damit nicht jeder Regen sie erreichen kann. 

Ist kein Dachüberstand vorhanden, so findet sich an der 
Trauflinie in der Regel ein Hauptgesims. Nur bei ganz untergeord- 
neten Ausführungen wird ein Brett vor die Balkenköpfe genagelt 
und, Fig. 174a, eine Hängerinne angeordnet. Die Rinneisen werden 
an die Sparren, bezw. Aufschieblinge genagelt. Besser ist es, ein 
‘ kleines Gesimse vorzumauern, Fig. 174b; die Rinne findet dann auf 
demselben als Kastenrinne Platz und kann eine Verblendung erhalten, 
welche das Gefälle verdeckt. Das unterste Brett der Schalung, Trauf- 
brett genannt, fasst über ein Stirnbrett, welches vor die Balkenköpfe 
genagelt wird. Die Rinne ruht in ihrer ganzen Länge voll auf einer 
kleinen Mauerbank, welche mit Zink besonders abgedeckt wird. 
Fig. 175 zeigt dieselbe ‚Anordnung für ein grösseres Hauptgesims. 
Da für ein solches gewöhnlich eine Drempelwand vorhanden ist, so 


Dach- und Gesimsschalungen. 75 


wird das Stirnbrett vor die Sparrenköpfe genagelt. Ein Attika-Blech 
verdeckt wieder das Gefälle und die Fuge zwischen Rinne und Auf- 
lagerbank; die ganze Konstruktion empfiehlt sich durch grosse 
Einfachheit. Von etwas verwickelterer Anordnung ist die Knob- 
lauch’sche Rinne, Fig. 176. Der Grundgedanke derselben besteht 
darin, die ganze Drempelhöhe für das Gefälle nutzbar und die Rinne 
von innen leicht übersehbar zu machen; endlich soli sie frostfrei 
liegen. Der Rinnenlänge nach sich erstreckende Hängebleche leiten 
das Wasser der Rinne sicher zu, die jedoch theuer ist und auch den 


Fig. 177. 


Fig. 179, 


|) re 
Ve Sr 
N k 130 7 

Mangel besitzt, dass bei Undichtigkeiten das Wasser sogleich grossen 
Schaden anrichten kann. Ausserdem muss das Abfallrohr in der Regel 
ein Knie erhalten. 

Soll das ganze Hauptgesims aus Holz hergestellt werden, so 
tritt der Rinnenschalung noch die Gesimsschalung hinzu, für 
welche ein hinreichendes konstruktives Gerüst in Verbindung mit 
der Dachkonstruktion vorzuziehen ist. Gewöhnlich wird zu diesem 
Zweck die Drempelwand-Zange verlängert, und man bolzt oberhalb 
oder unterhalb derselben nach dem gegebenen Profil die erforder- 
lichen Hölzer an. Fig. 177 zeigt eine solche Anordnung, welche 
gegen die in Fig. 178 dargestellte den Vortheil hat, dass das aus 
Undichtigkeiten der Rinne hinab träufelnde Wasser von der Gesims- 
“abdeckung frei ablaufen kann. Die Rinne wird aber nur durch die 
Rinneisen gehalten und leidet beim Begehen leicht Schaden. Die 
sehr solide Auflagerung der Rinne, Fig. 178, kann zugleich für Ge- 
bäude mit Giebelbildung benutzt werden, da die Rinne innerhalb der 
Dachneigung liegt. Will man dies erreichen, ohne die Rinne nach 
innen rücken zu müssen, so ist, wie Fig. 179 zeigt, das Gesims in 
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Höhe der Hängeplatte abzudecken und die Sima aus Metall darauf 
zu befestigen. Die Ausführung wird dadurch indess sehr viel 
theurer und die Rinne ist immerhin schwieriger zu begehen. Daher 
ist in Fig. 1805 als Beispiel noch eine andere Konstruktion, die Rinne 
der Michaeliskirche in Hamburg darstellend, mitgetheilt. Bei der- 
selben lässt sich die Giebelbildung leicht bewirken und ist die Rinne 
vorzüglich begehbar. Durch ungleich hohe Auffütterung auf die Balken 
ist das Gefälle hergestellt; grosse Holzroste befördern das schnelle 
Aufthauen des Schnees. Diese Anordnung ist auch beiweitem der- 
jenigen vorzuziehen, welche Fig. 1804 zeigt, da für diese die Gesims- 
abdeckung zur Befestigung der Geländerstützen mehrfach durchlöchert 
werden muss. 

Im übrigen ist für die Haltbarkeit und Güte der Zimmerwerktheile 
bei Gesims- und Rinnen-Konstruktionen nur dann Gewähr zu über- 
nehmen, wenn ein vorzügliches fettes Holz verwendet und eine sehr 
genaue Arbeit geliefert wird. 


VIII. Thüren, Thore und Luken. 


Bei Thüren und 'Thoren unterscheidet man solche mit drehbaren 
Flügeln und solche zum Schieben eingerichtet. Gewöhnliche Thüren 
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werden 1m breit, Stallthüren im allgemeinen 1,25m breit und 2m hoch 
ausgeführt. Fig. 18la, b und c zeigen drei verschiedene Arten von 
Thüren. Beia ist eine einfache Bretterthür dargestellt; die Bretter werden 
gesäumt oder, besser, gespundet und erhalten oben und unten eine auf 
Schwalbenschwanz eingeschobene Leiste, und eine aufgenagelte Strebe 
mit Versatzung. Fig. 181D stellt eine stärkere doppelte Bretterthür 
dar, welche gleichfalls aus senkrecht stehenden, gespundeten Brettern 
besteht, die- aber auf der Aussenseite einen vollständigen Rahmen 
haben und über die ganze Fläche mit Diagonalbrettern benagelt sind. 
Derartige Thüren dienen vielfach als Hausthüren in ländlichen Wohn- 
gebäuden. Etwas weniger Holz erfordern die Jalousie-Thüren, 
Fig. 181c, die einen sogen. gestemmten Rahmen aus 3—3,5em 
starkem Holz erhalten, während die Füllungen mit schräg gehobelten 
über einander geschobenen Brettern ausgefüllt werden. Fig. 181d 
zeigt eine zweiflügelige Speicherthür von 1,70m Breite. Die Rahmen 
werden aus 15—17°n breitem und 4m starkem Holz zusammen ge- 
stemmt, die Riegel mit Verstaakung eingefugt, und die ganze Thür 
wird senkrecht oder schräg mit 2,5°m starken Brettern benagelt. Die 
Ecken der Thüren sind mit eingelassenen Eisenwinkeln gut zu 
sichern, um der oft rohen Behandlung von vorn herein Rechnung 
zu tragen. 
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Noch grössere Oeffnungen werden als Thore bezeichnet, die eine 
Breitenabmessung von 3—4m erhalten. Die Bewegung erfolgt 
auf einem untern Dorn, der in einer Fisenplatte auf einem Werkstück 
befestigt ist; oberseitig wird der Thorflügel durch ein Halsband ge- 
halten, das in der Mauer verankert sein muss. Man stellt diese Thore * 
zumeist als sog. Riegelthore aus Kreuzhölzern her. Jedes Thor er- 
hält, wie Fig. 182«, an den Seiten eine Wendesäule und in der Mitte 
eine Schlagsäule, einen Unter- und Oberriegel und eine Strebe. 
Weitere Hölzer können Fig. 1825 nach Bedarf und besonderen An- 
forderungen hinzu gefügt werden. An der linken Seite zeigt die 
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nicht unterbrochen werden darf. Die rechts gezeigte Anordnung 
theilt den ganzen Thorflügel in wagrechtem Sinne in 2 Theile; sie 
wird hauptsächlich für Scheunenthore ausgeführt. Der Verschluss 
geschieht mittels eines Schwengels, der entweder die Verlängerung 
eines Mittelriegels ist, oder als sogen. Drehschwengel sich, Fig. 182«, 
an der einen Schlagesäule bewegen lässt. Die Aussenseite der Thore 
wird mit 4em starken gespundeten Brettern benagelt. , 
Die Konstruktion der Schiebe-Thüren und Thore zeigt 
Fig. 183. Eine Verstrebung ist entbehrlich und wird nur, etwa wie 
Fig. 183, als Verzierungsmittel angewendet. Die Ecken müssen aber 
Eisenwinkel erhalten und die Tragebänder für Rollen mittels durch- 
gehender Schrauben befestigt werden; die Rahmenhölzer werden 
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5—7em stark. Da die grossen Schiebethore oft sehr schwer ausfallen, 

ordnet man die Laufschiene auch wohl unten an und lässt dann die 

Rollen mit verschiebbaren Achsen in einem Schlitz laufen, Fig. 184. 

Indem sowohl die Achse wie, auch das Rad vorwärts rollt, wird der 
eibungs-Widerstand verringert. 

Den Verschluss von Oeffnungen, die keinen eigentlichen Durch- 
gang bilden sollen, oder die in Decken bezw. Dächern liegen, nennt 
man Luken. Solche werden in einfachster Weise wie die Bretter- 
thüren, Fig. 181a, hergestellt mit Schubriegeln in den Fachwerkstielen 
oder in einer Zange. Liegt die Luke wagrecht, so muss sie entweder 
als Hebeluke, Fig. 170, oder als Fallluke angeordnet werden. In 
letzterem Fall entspricht sie wieder den Bretterthüren mit ein- 
fig, 185. Fig. 184. geschobenen Leisten. 
Letztere treten an der 
Unterseite vor, so dass 
die Oberseite mit dem 
Fussboden eine Ebene 
bildet. In beiden Fällen 
erhalten die Luken an- 
geschraubte Scharnierbänder, Ueberfalleisen usw. 

Braucht der Verschluss kein dichter zu sein, 
so genügen jalousieartige Luken. Fig. 1855 
zeigt, wie dieselben aus einzelnen Brettern be- 
stehen, die entweder in eine seitliche Zange 
eingestemmt und fest sein können, oder mittels 
eines Dorns und hinterer gemeinsamer Eisen- 
stange mit Scharnierbändern bewegt werden. 


Bei einiger Grösse der Luke werden die Jalousiebretter stets fest 
gesetzt. Fig. 185a zeigt das Profil der Schallluken eines Thurmes 
im Glockenboden. Die Bretter sind in starke Lattenhölzer eingefalzt, 
bezw. auf Schwalbenschwanz eingelassen und in einer 5m starken 
Seitenwange befestigt. | 


IX, Zäune. 


Man unterscheidet Lattenzäune und Bretterzäune. Frstere sind 
gewöhnlich nicht höher als 1-1,3m, letztere in der Regel 1,50 bis 
2m, Einen Lattenzaun nach Fig. 1864 bezeichnet man als Netz- 
werk. Die Pfähle stehen in Entfernungen von 2,5—3m und die 
'Querlatten sind aufgenagelt oder eingeblattet. Das Netzwerk be- 
steht aus über einander genagelten dünnen Schletstangen. Rücken 
bei einer grösseren Höhe des Zaunes die Pfähle auf 2m zusammen 
und wird noch eine Mittellatte angebracht, so nennt man den Zaun 
gewöhnlich Schluchterwerk oder Geländer. Bei etwas weiter gehenden 
Anforderungen ordnet man die Zäune gewöhnlich nach Fig. 1860 als 
Stakete an. Die Latten werden hierfür in der Regel gehobelt und 
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event. auch gefast, sowie je nach den Ansprüchen an den Enden 
zierlich ausgeschnitten. Fig. 186c zeigt eine noch reichere Anord- 
nung, : bei der ein Netzwerk aus dünnen Brettern oben in profilirtes 
Deckholz, unten in ein Schwellholz eingefalzt ist. Die Pfähle sollen 
0,75—1lm in der Erde stecken, werden mit einigen Steinen fest- 
gepackt oder erhalten ein untergenageltes Brettstück oder ein paar 
lange Querarme. Sind die Pfähle in ein Schwellholz verzapft, so 
Pie. 187. wird sich der Zaun 
ü in der Regel zu 
einem Brüstungs- 
geländer gestalten, 
wie solche sowohl 
bei Veranden und 
Balkous üblich 
sind, wie auch als 
Zäune z. B. bei per- 
gola-artiger Aus- 
bildung derselben 
verwendbar werden. Fig. 187 giebt 
einige Beispiele für diese Zäune. 
Die ganze Fläche wird gewöhnlich 
durch Bretter ausgefüllt, die, mit 
zierlichen Ausschnitten versehen, 
Gelegenheit zu reicherer Ausbildung 
bieten; die Bretter sind 2—2,5 m 
stark. Die Einfügung dieser Zäune 
in eine Pergola zeigt Fig. 188. Die 
langen Stiele müssen entweder 1,5 
bis 2m tief eingegraben sein und 
nehmen dann die Schwelle wie auch 
den Brüstungsriegel mittels Zapfen 
auf; oder die Stiele sind in eine 
Schwelle verzapft. Wenn in diesem 
we Fall keine Eisenbänder angebracht 
I NSISRSIE .E werden können, so ist es wünschens- 
TEST 7, e = werth, kleine Strebebänder anzu- 
=, ZU. ordnen, welche die Stellung der 
Pfosten sichern. 

Bretterzäune oder Planken. Bei der einfachsten Ausführung 
sind die Bretter in wagrechtem Sinne an die eingegrabenen Pfähle 
genagelt. Letztere sollen nicht unter 20—22cm stark sein, werden 
oben abgewässert, erhalten ein Deckblatt und stehen in Abständen 
von etwa 2—-2,5em Sie müssen 1—1,2m tief eingegraben sein, 
wenn die Planke 1,8—2m hoch werden soll. Bei weiter gehenden 
Ansprüchen werden zwischen den Pfählen Riegelhölzer eingeblattet 
und die Bretter an diesen in senkrechter Richtung vernagelt. Die 
— gehobelten — Bretter erhalten Deckleisten oder werden mit einem 
Kehlstoss zusammen gespundet. Das obere Hirnholz der Bretter muss, 
wie Fig. 1894 und b zeigen, entweder mit einer aufgenutheten Deck- 
leiste geschützt werden, oder die Bretter werden zierlich aus- 
geschnitten. Fig. 189. zeigt, wie einem Bretterzaun leicht ein zier- 
lich reiches Ansehen gegeben werden kann wenn man einen Schwell- 
und Brüstungsriegel einfügt und die Bretter in verschiedenen Richtungen 
anordnet. Soll der obere Theil wie bei d durchbrochen sein und nur 
ein Dralitgeflecht erhalten, so kann man auch die Pfähle in ein durch- 
gehendes Schwellholz verzapfen; in diesem Fall sind an der Rück- 
seite Strebebänder anzuordnen. 
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Das Hauptaugenmerk ist auf Schutz und Erhaltung der Pfähle. 


zu richten. Theeren und Ankohlen sind nur wenig bewährt. Bei 
wichtigen Ausführungen ist das amerikanische Verfahren empfehlens- 
werth, nach welchem die Enden der Pfähle einige Zeit in heisses 
Leinöl getaucht werden; in noch feuchtem Zustande bestreut man die- 
selben dann mit Holzkohlenstaub und wiederholt dieses Verfahren 
event. bis sich eine leichte Kruste gebildet hat. 

Fig. 190 giebt Grundriss nebst Ansicht der Gussstäbe eines Zauns 
mit eisernen Pfählen nach dem Patent von Hoffmann in Leipzig. Die 


Fig. 189. 


Fig. 190. 


Bretter werden nach den 
Abständen der Pfähle auf 
Länge geschnitten und in 
die Nuthen der Pfähle ge- 
schoben. Die Befestigung 
erfolgt durch das Auf- 
schrauben des Knopfes, der 
nicht leicht gelöst werden 
kann. 

In Fig. 191 ist als Bei- 
spiel noch ein Thor- in 
einem Wildgehege mitge- 
theilt, welches sich von jeder 
Seite durch einen Schnür- 
zug vom Wagenbock aus 

ira, Öffnen lässt und sich 

"awı?z mittels einer Spiralfeder 

zwischen den Mittellatten 

selbstthätig wieder schliesst. Unter ähnlichen Verhältnissen werden 

auch wohl zwei selbstzuschlagende Thore hinter einander verwendet, 

deren Zwischenraum dann dieselbe Rolle zugewiesen ist, wie den 
Kammern in Kammerschleussen. 


D. Treppenkonstruktionen. 


Nur bei den geringsten Ansprüchen an Bequemlichkeit sind 
Treppen durch Leitern ersetzbar. Man unterscheidet die sog. Bau- 
leiter, Fig. 192«, welche aus 2 starken Bäumen mit eingefalzten Stufen 


aus Dachlatten besteht, von der leichteren Malerleiter, welche bei 


dargestellt ist. Leitersprossen erhalten Abstände von 27—30 em, 
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2 Leitern an einem Ende gelenkartig verbunden, Fig. 193, können 
ausser als Trittleiter auch als Leiter von doppelter Höhe der Ein- 
zelleiter benutzt werden. Die Wangenlappen der einen Leiter legen 
sich dann gegen die Sprossen der anderen. 

Wenn statt der Sprossen Bretter verwendet werden, so entsteht 
aus dieser Konstruktion die sogen. Tritt- oder Bockleiter, in deren 
unterer Hälfte stets ein Eisenband zum Feststellen angebracht sein 
muss. Fig. 194 stellt eine solche Leiter, für einen Bodenaufgang be- 
nutzbar gemacht, dar, während sie für gewöhnlich in einer 'Thür- 
laibung verschlossen liegt. 

Speicher-Treppen, die einfachste Treppenart, erhalten ein 
Steigungsverhältniss bis etwa 20 zu 24°m, wobei jedoch die Tritt- 
stufen, Fig. 295, bis etwa 35cm breit werden müssen. Wegen der üher 
Speichertreppen häufig zu transportirenden schweren Lasten macht 
man die Trittstufen nicht unter 5em und die Wangen nicht unter 
7ecm stark. Die unterste und oberste Stufe wird mit Zapfen in die 


Fig. 19. 
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Wange verleimt oder (nach Fig. 145) verzinkt; die übrigen Stufen 
werden einfach in eine Nuth eingeschoben. Windungen werden mög- 
lichst vermieden, oder mit 1 oder 2 Keilstufen um einen festen Pfosten 
ohne weiteren Uebergang ausgeführt. Aehnlich einfach wie Speicher- 
treppen behandelt man die Treppen für vorüber gehende Anlagen. 
Auch für äussere Haus- und Veranda-Aufgänge bedient man sich 
solcher Treppen; doch werden für diesen Zweck auch vielfach Wangen 
aus Eichenholz und aufgesattelte Trittstufen (Fig. 1965) vorgezogen. 
Innerhalb der Wohnhäuser kommen nur Treppen vor, deren 
Stufen für die Ansicht von unten durch Stossbretter geschlossen 
sind. Das Steigungsverhältniss wird nach älteren Normen dem mensch- 
lichen Schritt angepasst. Diese sind b + h = 0,43m, oder: b+2h 
— 0,63:m, je nachdem man eine untergeordnete oder bessere Treppe 
anlegen will. Eine neuere Regel, die von Warth angegeben ist, 
lautet: 4,» + 5b — 52m, A ist in diesen Formeln die Steigung und 
b die Breite des Auftrittes, aber ohne Hinzurechnung des Ueberstandes 
der Trittstufe. Für Wohnhäuser liegt das Maass der Steigung gewöhn- 
lich zwischen 16 und 20cm. Eine kleinere Steigung wird nur für 
Treppen in Palästen und öffentlichen Gebäuden angewendet, während 
eine grössere nur noch für Boden- und Kellertreppen oder für solche 
Treppen genügt, die überhaupt nur wenige Stufen hoch sind. 
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Die beiden zuletzt angegebenen Regeln liefern folgende Tabellen- 
Werthe: | 
Steigungsverhältnisse der Treppen 


berechnet nach der Formel: berechnet nach der Formel: 
2h+b=63|Y,h+b=52 Free 4,h+b= 52 

dh b b h b b 
12 39 36 16,5 30 30 
12,5 38 35,4 17 29 29.4 
13 37 34,7 17,5 28 28,7 
13,5 36 34 18 27 28 
14, 35 33,4 18,5 26 27,4 
14,5 34 32,7 19 25 26,7 
15 3 32 19,5 24 26 
15,5 32 31,4 20 23 25,4 
16 al 30,7 


In mehrgeschossigen Häusern sollten sämmtliche Treppen möglichst 
das gleiche Steigungsverhältniss haben. Das ist mitunter schwer zu 
erreichen, weil, wenn auch das einmal angenommene Maass für den 
Auftritt sich leicht in jedem Geschoss wieder anordnen lässt, sich 
doch dasjenige für die Steigung erst aus der Geschosshöhe ergiebt. 
Wenn diese nicht ohne Rest durch die Steigung theilbar ist, so ist 
es, besonders für hohe Miethhäuser, sehr wichtig, dass keine der 
oberen Treppen eine grössere Steigung als die der unteren be- 
kommt. Wenn bei der Feststellung der Geschosshöhen die Steigung 
der Treppen von vorn herein berücksichtigt wird, kann man in hohen 
Häusern einen angenehmen Treppenaufgang dadurch schaffen, dass 
man den Stufen jedes folgenden Geschosses 1 bis 2mm weniger 
Steigung bei demselben Auftritte giebt. 

#9 Die Stufen werden entweder in die Wangen eingeschoben (2 bis 
2,5°m tief) oder aufgesattelt, Fig. 1965. Da durch das Aufsatteln 


Fig. 196. 


Fig. 197. 
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viel an Wangenstärke verloren geht, kann man, wie bei den beiden 
unteren Stufen angedeutet ist, die vortretenden Ecken auch als be- 
sondere Knaggen aufleimen; dadurch wird aber das Arbeitslohn 
erhöht. In jedem Fall soll das geringste Mass (y) nicht unter 15 em 
betragen, und die Wange erhält eine Stärke von 7—10em, Bei ein- 
geschobenen Stufen ist eine Wangenstärke von 6—7°m genügend. 
Aufgesattelte Treppen werden an der Wandseite gewöhnlich als ein- 
geschobene Treppen hergestellt. Es genügt für die Wandwange eine 
Stärke von 4—5cm, Hat eine Treppe eine grössere Breite als 1,8%, 
so muss unter der Mitte der Stufen noch eine dritte Unterstützungs- 
wange angeordnet werden. 

Bei eingeschobenen Treppen können sich die Trittstufen nicht 
werfen, weil sie in den Wangen festgehalten werden; bei aufge- 
sattelten dagegen müssen dieselben oft genug Hirnleisten erhalten, 
welche, wie Fig. 197 zeigt, auf Gehrung oder vorn durchgehend an- 
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geleimt sein können. Jede Stufe wird ausserdem mit 2 Holznägeln oder 
Holzschrauben auf jeder Wange befestigt. Die Wangen von Treppen 
mit eingeschobenen Stufen müssen, Fig. 198, mit Eisenstangen zu- 
sammen gehalten werden; trotzdem können sie als die stärkeren gelten. 

Die Trittstufen werden 5‘m stark und mit den Stossbrettern 
oder Setzstufen auf Nuth und Feder verbunden, Fig. 199. Bei 
reicheren Treppen wird, wie bei a, die Fuge zwischen Tritt- und 
Setzstufe durch eine besondere Leiste verdeckt; oder man ordnet eine 
breitere Setzstufe mit unterhalb stehender Profilirung an, wie dies 
dieselbe Figur bei der unteren Stufe ersichtlich macht. 

Schlichte Treppen werden unterwärts verschalt und verputzt, 
wozu, Fig. 199c, die Unterkante der Stossbretter schräg angehobelt 


wird, damit die Schalung leicht 
genagelt werden kann. Soll die 
Treppe trotzdem eine elegante Aus- 
bildung erhalten, so muss man die 
Stossbretter, Fig. 200, mit aufge- 
== leimten Leisten einfassen, oder die 
I. Wange mit Schnitzereien usw. 
verzieren. 

Die erste Stufe einer Treppe 
heisst Antrittsstufe; sie nimmt 
die Last der ganzen Treppe auf 
und man bildet sie daher gern als 
sogen. Blockstufe aus, Fig. 1995; 
dieselbe muss immer sehr sicher 
unterstützt sein. Die letzte Stufe heisst Austritt; sie lehnt sich ge- 
wöhnlich unmittelbar gegen den oberen Treppenwechsel, welcher, 
Fig. 199c, bezw. um so viel ausgefalzt werden muss, wie die Tritt- 
stufen stärker sind als die Fussbodendielen. Nur bei aufgesattelten 
Treppen legt man mitunter durch die ganze Breite des Treppenhauses, 
Fig. 199a, noch eine besondere Bohle vor den Treppenwechsel, die 
gehobelt und entsprechend profilirt ist. 

Kein „Lauf“ einer Treppe soll mehr als 12—15 Stufen erhalten. 
Ist die Geschosshöhe hiermit nicht zu überwinden, so muss, wenn der 
Raum es irgend gestattet, in der Mitte ein Ruheplatz „Podest“ 
eingeschaltet werden; die Treppe gstaltet sich hierdurch zwei- oder 
6* 
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mehrarmig. Die Lage der Arme ist durch die Form des Treppen- 
hauses gegeben. Fig. 201 zeigt eine Treppe mit zurück kehrendem 
Lauf. Ein solches Podest erhält eine besondere Balkenlage und die 
Wangen setzen sich bei aufgesattelter Treppe gegen die Bohle b. 
Bei eingeschobener Treppe wird dagegen die Wange nicht unter- 
brochen, sondern mittels eines verleimten Kropfstückes, Krümmling 
genannt, in die neue Richtung übergeführt. Der Krümmling lehnt 
sich hierbei hart gegen den Podestbalken. Soll sich die Treppe im 
rechten Winkel zum ersten Lauf fortsetzen, so kann das Podest ent- 
weder an einer sogen. schwebenden Ecke befestigt werden, oder man 
stellt die Treppe freitragend her. Zwei verschiedene Arten der 
Podestbalkenlage für den ersten Fall zeigt Fig. 200. Bei der ersten 


Fig. 202. Fig. 208. 
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ist der Podestbalken in einen andern durchgehenden Balken verzapft, 
und wird (s. Schnitt ab bei d) durch den Zapfen gehalten. Liegt 
die übrige Balkenlage nicht in der Höhe des Podestes, so muss zur 
Unterstützung ein schräg gelegter Balken a db angeordnet werden, in 
dem ein Diagonalbalken verblattet ist, der die Ecke trägt. Die Treppe 
wendet sich dann bei Aufsattelung in ganz ähnlicher Art um einen 
schwebenden Pfosten, Fig. 201. Hat die Treppe eingeschobene 
Stufen, so muss wieder ein Krümmling eingefügt werden, der sich 
gegen die Podestecke lehnt. In der Regel wird man aber, be- 
sonders im letzteren Fall, die Treppe frei tragend konstruiren. Der 
nach Fig. 203 verzapfte und mit einem durchgezogenen Bolzen ge- 
sicherte Krümmling nimmt hierbei die Last des Podestes auf und 
überträgt sie auf die Antrittstufe. Auf die Befestigung und Ver- 
leimung desselben muss besondere Sorgfalt verwendet werden. In 
der Regel müssen die letzten Stufen vor und nach dem Podest etwas 
gezogen werden, damit das Podest selbst regelrecht in den Krümm- 
ling eingelocht werden kann. Fig. 203 zeigt, wie man hierzu für 
das Podest und die beiden zunächst liegenden Stufen je ein 
gleich grosses Stück der Innenseite des Krümmlings bestimmt, 
und dann durch die betr, Theilpunkte die Halbmesser a b zieht. 
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Man bestimmt dann a so, dass be=ba wird, woraus sich der 
Mittelpunkt e für jede Stufe leicht ergiebt. Ist der Krümmling sehr 
gross, so wird zur sicherern Befestigung noch eine Eisenschiene zu 
Hülfe genommen (s. Fig. 203). Bei einer dreiarmigen Treppe, bei der der 
obere Lauf an beiden Seiten eine frei tragende Windung erhalten 
würde, ist diese ganze Konstruktion indessen immer verwerflich, und 
man muss für den oberen Lauf das Podest sicher unterstützen. Kann 
die Treppe kein Podest erhalten, so müssen auch in den Krümmling 
Stufen eingelocht werden und man erhält eine gewundene Treppe. 
Die Stufentheilung geschieht bei derselben auf der Mittellinie, und es 
darf an der Wange keine Stufe schmaler als 6—7°m werden. Um 
den plötzlichen Uebergang von den geraden Stufen zu den gewundenen 
zu vermeiden, 
müssen von er- 
steren einige et- 
was „gezogen“ 
werden ;Fig.204 
zeigt diese An- 
ordnung im 
Grundriss. Man 
bestimmt zu- 
nächst die erste 
und letzte Stufe, 
die gezogen 
werden sollen: 
in der Fig. Stufe 
3 und 19. Dann 
dienen zur ge- 
nauen Ermitte- 
lung der Auf- 
ä trittbreite an 
der Innenseite 
der Freiwange 
Fig. 204. een EN zwei Proportio- 
EEE ENT nal-Theilungen. 
Die auf der ersten nach vorläufiger, nach Gutdünken festgestellter 
Annahme des kleinsten und grössten Auftrittes ermittelten Stufen- 
breiten werden nach einander auf einer geraden Linie abgetragen, 
und ihre Summe wird durch die zweite Proportional-Theilung gleich der 
abgewickelten Länge der inneren Wangenseite gemacht. Die Treppe 
ist bei guter Beachtung dieser Uebergangs-Theilung nicht nur bequemer 
zu besteigen, sondern die Wange zeigt auch eine schönere Linie ohne 
Knicke. Die Wandwange wird gleicherweise ununterbrochen herum 
geführt und muss bei halbkreisföormigem Grundriss ebenfalls aus 
Krümmlingen verleimt werden. Ist der Grundriss eckig, so wird die 
‘Wandwange in den Ecken zusammengezinkt; bei der Grundrisstheilung 
darf kein Stossbrett gerade in die Ecke treffen Diese Ausführungs- 
weise ist gleicherweise bei aufgesattelten Treppen möglich; doch ist 
dann eine recht starke Wange erforderlich, weil dieselbe durch die 
steilen Stufen am Krümmling sehr verschnitten wird. 

Wesentlich einfacher wird die Ausführung der gewundenen 
Treppen, wenn man sie nicht freitragend, sondern mit einem fest- 
stehenden Pfosten konstruirt; Fig. 205 zeigt, wie die Stufen in 
einen solchen eingelocht werden. Diese Ausführungsweise eignet sich 
indessen nur für untergeordnete Gebäude, da an dem Pfosten 
das Geländer jedesmal unterbrochen wird. 
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Eine häufigere Anwendung finden solche Treppen indessen als 
eigentliche Wendeltreppen; der Pfosten heisst in diesem Falle Spindel, 
und die Stufen vertheilen sich rings auf den ganzen Umfang der 
kreisrunden Spindel. 1)ie Spindelstärke richtet sich nach der Anzahl 
der Stufen einer Windung, da jede mindestens 5m Umfangslänge für 
ihre Einlochung erhalten soll. Die Aussenwange richtet sich entweder 
als Wandwange nach der Gestalt des Raumes, oder man konstruirt 
die Treppe freitragend, in welchem Fall die Wange entsprechend 
stärker sein muss und nur eine 1!/,—2fache Windung und kein 
zwischenliegendes Podest enthaltend ausgeführt werden kann. 

In letzterem Falle wendet man neuerdings eine abweichende Aus- 
führungsweise für diese Treppen an. Man vermeidet die sonst noth- 
wendige Verleimung der Wangen, indem man eine Trommel kon- 
struirt, auf welcher die Treppenwange genau vorgerissen ist und 
biegt letztere dann um die Trommel herum aus dünnen Brettern, die 
in mehrfachen Lagen mit einander verleimt werden. Alsdann wird 
den Treppen ein besonders zierliches Ansehen dadurch gegeben, dass 
man statt der hölzernen eine eiserne Holzspindel anwendet. Eine 
solche braucht nur etwa 12m Durchmesser zu haben, und jede Stufe 
wird mittels eines Winkeleisen-Lappens daran befestigt. 

Falls die Aussenwange der Wendeltreppe eine Wandwange 
wird, kann man die Treppe statt mit einer Spindel, auch freitragend 
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mit einer gewundenen Freiwange konstruiren. Die Treppe richtet 
sich dann ganz nach der Gestalt des Raumes, und kann sowohl in 
kreisrunder, wie in Ellipsen- oder eckiger Form gewunden werden. 
Die Konstruktion bietet nichts wesentlich Abweichendes. Man ermittelt 
die Wange nach dem Grundriss und dem angenommenen Steigungs- 
verhältniss und verleimt sie aus so vielen Stücken als die Windung 
nothwendig macht. 

Eine besondere Art von Treppen sind die Blocktreppen. Nach 
Fig. 206 ist jede Stufe aus einem vollen Stück Holz gefertigt. Die 
Konstruktion geschieht auf zweierlei Weisen. Bei der ersten ver- 
mauert man das Ende der Stufen, um eine den Steintreppen 
ähnliche, freitragende Treppe zu erhalten. Die Stufen müssen dann 
mit einem entsprechenden Profil einander übergreifen und mittels 
Eisen verbunden sein. Fig. 206« und b zeigen wie dies entweder 
durch eine untergeschobene eiserne Schiene geschehen kann, oder 
mittels 2 Reihen eiserner Bolzen bewirkt wird, die an jedem Ende 
durch die Stufen verbohrt sind und wechselweise je 2 Stufen zusammen 
halten. In letzterem Fall ist die Konstruktion unterwärts nicht 
sichtbar. Die Ausführung bietet aber stets, abgesehen von dem grossen 
Holzaufwand durch das verschiedene Ziehen und Reissen des Holzes 
in so grossen Stücken, so viele Mängel, dass diese Treppen gegen- 
wärtig überhaupt nicht mehr angewendet werden. Besser ist die in 
Fig. 206c dargestellte Art der Blocktreppen mit Vernagelung der Stufen 
auf Wangenbalken. Unterwärts ist die Treppe geschlossen, lässt aber 
Spalte für den Ablauf des Wassers frei; jede Stufe ist auswechselbar. 
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Der Holzbelag der Stufen von steinernen Treppen vereinigt den 
Vorzug der Feuersicherheit mit demjenigen des angenehmeren Er- 
steigens von Holztreppen. Derselbe wird mit 5—6cm starken Bohlen 
ausgeführt, für deren Befestigung die Fig. 207 a b und c die üblichen 
Ausführungsweisen geben. Die in wechselnder Anzahl erforderlichen 
Dübel werden in Blei vergossen. Die in Fig. 207 c dargestellte Kon- 
struktion mit untergreifenden Haken ist etwas verwickelt, ohne be- 
sonderen Nutzen zu bieten. An der Unterseite der Bohle in derselben 
Figur ist an jedem Ende eine eingeschobene Leiste angegeben, die 
jedoch nur bei besonders grosser Auftrittsbreite erforderlich wird. 
Fig. 207a stellt den Holzbelag einer aus Ziegeln gemauerten Treppe 
dar, der sich bei jeder Stufe unter einen Falz schiebt und mit dem 
nächst oberen Belag verschraubt wird. Man vereinfacht die Befesti- 
gung, indem man Klötze einmauern lässt, auf welchen Stufenbelag 


Fig. 207. 
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geschraubt oder genagelt wird. Bei besseren Treppen wird in Ham- 
burg auch mitunter an jeder Seite ein nach der Form der Wangen 
für aufgesattelte Treppen ausgeschnittenes Sattelholz vermauert. Durch 
seine vorherige Aufstellung wird das Mauern wesentlich erleichtert 
und nachher auch eine Vernagelung von Stossbrettern gestattet, wo- 
nach die Treppe kaum von einer hölzernen zu unterscheiden ist. 
Jede Treppe muss an der freien Seite ein Geländer mit Hand- 
läufer erhalten. Dasselbe ruht auf sogen. Docken aus Holz oder 
Guss- oder Schmiedeisen. Die Anfänge des Geländers werden an einem 
Mäkler oder Pfosten befestigt, dessen Stellung nach Fig. 208 entweder 
mit einer Schraube im Treppenwechsel, oder mit eisernen Bändern 
(Bankeisen) am Fussboden gesichert ist. Bei eingeschobenen Treppen 
werden die Docken auf der Wange, bei aufgesattelten auf den Stufen 
selbst eingelocht. Eiserne Docken kann man auch mit besonderen 
Kropfstücken, die seitwärts an den Wangen verschraubt sind, be- 
festigen, wodurch die Treppe wesentlich an nutzbarer Breite gewinnt. 
Der Handläufer wird, der Oberfläche der Treppenwange entsprechend, 
allen Windungen der letzteren folgend, angefertigt. Fine Unter- 
brechung durch Podestpfosten (Fig. 201) wird beim Begehen der 
Treppen unbequem empfunden. Das Profil des Handläufers mus sich 
der Hand anschmiegen und er darf in der oberen Rundung nicht 
stärker als etwa 6m sein, wie Fig. 209«a und 5b zeigen. Verlangt 
das Ansehen besonders stattlicher Treppen breitere Handläufer, so 
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giebt man denselben ein Profil zum Hineinfassen, etwa wie in Fig. 209c. 
Die Handläufer werden immer aus hartem Holz gefertigt und poliert. 
Nur im Fall einer Umkleidung mit Plüsch oder Sammet, Fig. 209«, 
fertigt man sie mit einfachem Profil und aus Föhrenholz. 


Fig. 209. 


Bei breiten Treppen ist es oft erwünscht, auch an der Wandseite 
einen Handläufer zu befestigen. Derselbe wird alsdann, Fig. 210, 
von eisernen Stützhaken getragen, 
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I. Arbeitsgerüste. 


Für jede Bauausführung, sowie für jeden Umbau und für die 
Vornahme grösserer Reparaturen sind Gerüste nothwendig. Zweierlei 
ist bei der Herstellung von Gerüsten besonders zu beachten: a) dass 
sie für den gerade vorliegenden Gebrauchszweck stark genug sind, 
und dass das für sie vorhandene Material ohne besondere Zurichtung 
benutzt wird, möglichst unbeschädigt bleibt um später anderweitig 
abermals gebraucht werden zu können. Aus regelrecht abgebundenen 
Kreuzhölzern wird man daher nur solche Gerüste herstellen, bei denen 
eine besondere Gefährdung vorliegt, oder die eine Gebrauchsdauer 
von mehren Jahren haben müssen. Aber auch dann wird die Ver- 
wendung von Loch und Zapfen auf die Kleinstzahl beschränkt und 
man bestrebt sich, den Verband möglichst durch Schraubenbolzen und 
Klammern herzustellen. Ein vortreffliches Beispiel hierfür bietet das 
Gerüst, welches 1872 zur Rekonstruktion des Pantheons in Paris 
errichtet war, Fig. 211. Wie der Grundriss zeigt, war die Kuppel 
mit 32 Bindern umgeben; sämmtliche senkrechten Hölzer waren 
zwischen Doppelrähmen gefasst und mit diesen, sowie mit den Diagonal- 
verstrebungen verbolzt. Die verschiedenen Höhenlagen des Gerüstes 
sind völlig unabhängig von einander konstruirt, so dass das Gerüst a 
um den unteren Theil der Laterne nicht durch das Gerüst b und 
dieses nicht durch das Gerüst c belastet wird. Treppen und Brüstungs- 
geländer waren bequem eingerichtet. 

Von Heidrich ist die Konstruktion eines abgebundenen Gerüstes 
angegeben, dessen Böden Verstellbarkeit besitzen, indem sie sich auf 
Haken a legen, welche auf den Gerüstständern A verschiebbar sind, 
Fig.112a: die Gerüstständer dienen für die Böden tragenden Hölzer d 
als Führungen. Die Haken, welche die Rüsthölzer an 3 Seiten um- 
fassen, sind zweitheilig und haben drehbare Klauen, welche sich in 


Arbeitsgerüste. 


die Rüstbäume einpressen. 


Fig. 211. 
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Höherführungen der Nüstbäume werden 


mittels Auf- 
pfropfung be- 
wirkt, zu denen 
ein schmied- 
eiserner Schuh 
benutzt wird. 
Näheres über 
dieses Gerüst 
ist in D. Bau- 
zeitung Jahrg. 
1888, S. 233 mit- 
getheilt.So weit- 
gehende An- 
sprüche wie an 
das Pantheon- 
Gerüst pflegt 
man in Deutsch- 
land an Bauge- 
rüste gewöhn- 
lich nicht zu 
stellen; hier 
muss durch- 
gehends ein ge- 
ringerer Mate- 
rialaufwand ge- 
nügen. Als Bei- 
spiel ist in Fig. 
213 das Gerüst 
dargestellt,unter 
welchem der 
Helm des St. 
Nikolai Thur- 
mesin Hamburg 
erbaut ward. 
Deruntere Theil 
des Gerüstes 
war, wie der 
Grundriss AB 
ersichtlich 
gegen 
seitliche Ver- 
schiebung 
durch Wind- 
druck mit dem 
Oktogon-Gerüst 
verbunden. Im 
übrigen standen 
die 8 Doppel- 
Gratsparren in 
besonders dazu 
hergerichteten 
Vertiefungen 
der Strebe- 
pfeiler - Deck- 
steine, ohne das 


untere Gerüst zu belasten. Es wurden nach der Folge in der Figur bei- 
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gefügten Jahres- 
zahlen stets 2 Ge- 
schosse des Ge- 
rüstes zugleich 
gerüstet; daher 
konnten die Grat- 
sparren immer 
wechselweise ge- 
stossen werden. 
Zur bessern Ver- 
strebung wurden, 
wie bei OD und 
EF gezeigt ist, 
die wagrechten 
Hölzer verdop- 
pelt, und über die 
Achteckseiten 
hinaus bis zum 
Quadrat verlän- 
gert. Das Auf- 
nehmen der 
Werksteine er- 
folgte auf dem 
ununterbrochen 
von unten aufge- 
bauten inneren 
Gerüst, bis zu der- 
jenigen Höhe, an 
welcher die Jah- 
reszahl 1873 
steht. Für den 
oberen Theil der 
Spitze, deren In- 
nenraum zu eng, 
bezw.ganz massiv 
ist, mussten die 
Steine ausserhalb 
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der Gratsparren auf einer Gleitbahn in die Höhe gezogen werden. 
Alle Verbandhölzer dieses Gerüstes waren mit Loch und Zapfen 
zusammengefügt, bezw. überblattet, was an und für sich wenig zu 
empfehlen sein dürfte. 

Ein noch grösseres Gerüst dieser Art ist 1839 um den 
Stephan’sthurm in Wien errichtet gewesen und findet sich in Förster’s 
Allgem. Bauzeitung von 1843. mitgetheilt. Auch das Gerüst von der 
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jenige von der Vendöme Säule, Encycl. d’arch. 1875, Taf. 245—246, 
seien hierbei erwähnt. Speziell für Thurmgerüste findet sich eine ab- 
weichende Konstruktion im Scientifie American 1879, II. S. 134. 
Dies Gerüst dient zugleich als Schutzdach und hängt im ganzen an 
einem oberen Sprengewerk. Dem Fortschreiten des Mauerwerks ent- 
sprechend wird der ganze Apparat höher geschraubt, so dass ein 
wachsender Aufbau des Gerüstes entbehrlich ist. 

Einfacher gestalten sich die Gerüste auch bei schweren Werk- 
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steinausführungen, wenn das Gebäude die gewöhnliche Haushöhe 
nicht überschreitet. Fig. 214 zeigt das Profil und ein Stück der An- 
sicht eines solchen Gerüstes. Es werden in Entfernungen von etwa 
1,5m aussen und innen Gerüstbäume oder Aufrichter gestellt, die 
15/,,°® oder 13/,,*m stark sind. Oben werden Holme verzapft, oder 
mit Klammern befestigt und die Verbindung der beiden Gerüstwände 

unter sich geschieht durch diagonal ver- 
bolzte Kreuzhölzer. In ähnlicher Weise 
wird auch jede Wand für sich durch 
schräg darüber gebolzte Hölzer gesichert. 
Nahe unter dem oberen Holm findet eine 
Verriegelung statt, die zugleich als Lauf- 
brücke benutzt werden kann. Eine An- 
zahl der Gerüstbäume lässt man gern 
in einer Länge bis unter den Holm 
reichen; die übrigen werden nach Be- 
Fig. 216. 
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Klammern befestigt. Beibesonders schwer belasteten Gerüsten verdoppelt 
man zuweilen auch die Aufrichter und kann sie dann wechselweise stossen. 
Zum Aufnehmen der Werksteine wird auf dem oberen Holmen eine 
Fahrbahn eingerichtet, auf welcher eine fahrbare Winde (fälschlich 
Krahn genannt) jeden Stein zu demjenigen Punkte bringt, auf welchem 
er versetzt werden soll. Die Zwischengerüste für die jedesmalige 
Arbeitshöhe erhalten daher weiter keine Last, als die durch die Ar- 
beiter selbst und man stellt dieselben daher einfach auf losen Gerüst- 
riegeln her, die entweder auf einer angenagelten Reihplanke oder auf 
einem gebundenen Gerüstbaum ruhen, Fig. 215. \ 
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Sollen die Werksteine nicht aufgewunden, sondern hinauf getragen 
werden, so müssen auch die Zwischengerüste entsprechend stark sein, 
und es werden zum Besteigen gewöhnlich schiefe Ebenen eingerichtet. 
Ein Beispiel für diese, selten mehr angewendete, Ausführungsart 
bietet das Wohnhaus Nöther in Mannheim, Deutsche Bauzeitung 1884, 
S. 609. Im allgemeinen ist man im Gegensatz hierzu bestrebt, auch 
das ringsum erforderliche tragfähige Gerüst durch Anwendung zweck- 
mässiger Hebe-Konstruktionen entbehrlich zu machen. Es sind hier 
hauptsächlich 2 Arten amerikanischer Krahne zu nennen. Die erste in 
Fig. 216 dargestellte ist auch in Deutschland mehrfach gebraucht und für 
unsere Figur der Ausführung vom Bau der Villa Zimmer in Frankfurt a. M. 
entnommen. Mittels eines Auslegers und zweier Flaschenzüge, die mit, 
2 Winden betrieben werden, kann man die Werkstücke über jeden 
Punkt bringen, an welchem sie versetzt werden sollen. Die Fest- 
setzung des senkrechten 
Baumes erfolgt mit drei 
Drahtseilen, welche zu 
festen Punkten führen, 

oder an eingerammten 

Pfählen befestigt sind (bei 
b). Fig. 217 zeigt ein 
anderes Hebewerk, wie 
es vorzugsweise in Chi- 
cago beliebt ist. Der Baum 
dreht sich mit eiserner 
Hülse in einer Pfanne, 
sobald mittels einer zwei- 
ten Winde das eine oder 
das andere der die Spitze 
haltenden Seile (Kopftaue) 
\ angezogen oder nachge- 
83 lassen wird. Lässt sich 
N nicht die ganze Front- 
k \ länge damit erreichen, so 
NS ‘\_ verschiebt man den Baum 
7 ohne erheblichen Arbeits- 

aufwand, da die Be- 
festigungs-Seile in der Regel unverändert bleiben können. Die Kon- 
struktion eines noch höheren „Baumes“ dieser Art giebt die Deutsche 
Bauzeitg. 1881, S. 255. Bezgl. weitergehender Gerüstkonstruktionen, 
mittels derer zugleich das ganze Gebäude mit einem Schutzdach ver- 
sehen wird, sei auf die besonderen Ausführungen des Münchener 
Königsbaues (Förster’s Bauzeitg. 1837 und des Credit Lyonnaise zu 
Paris) verwiesen. 

Für die Ausführung gewöhnlicher Ziegelbauten wird nur eine 
Reihe von Gerüstbäumen gestellt. Man neigt dieselben etwas nach 
der Wand zu und verbindet sie in wagrechtem Sinne den Gerüsthöhen 
entsprechend, also in Abständen von 1,40 m—1,45 m, mit angenagelten 
Reihplanken; auf diese werden Gerüstriegel oder Netzbäume gelegt, 
welche den Bretterboden aufnehmen. Das andere Ende der Rüstbäume 
ruht in sog. Rüstlöchern, welche in der Mauer dafür ausgespart werden. 
Von den Brettern wird nur das erste nahe dem Aufrichter genagelt, 
um zugleich die Netzriegel fest zu legen. Dieselben Gerüste werden an 
einzelnen Orten, z. B. in Lübeck, dadurch noch sehr viel leichter her- 
gestellt, dass statt der Rüstbäume aufgetrennte böhmische Latten und 
statt der Netzriegel starke Dachlatten verwendet werden. Letztere 
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ruhen auf angenagelten Tragelatten und sind zusammen mit den Auf- 
richterlatten vernagelt. Auch diese Gerüste werden 3—4 Stockwerke 
hoch aufgeführt und haben sich zum Mauern mit Ziegeln als nicht zu 
schwach erwiesen. An Orten, wo die Ausführung des Mauerwerks 
von der Innenseite aus vorzunehmen ist, und mittels niedriger Bock- 
gerüste, die zwischen je 2 Stockwerken auf den Blindböden Auf- 
stellung finden, muss später zum Putzen der Front ein Gerüst gestellt 
werden. Hierfür bedient man sich vorzugsweise eines leichten ge- 
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bundenen Gerüstes. Nach Fig. 2155 sind hier an die Gerüstbäume 
sogen. Streichstangen gebunden, die die Netzriegeltragen. Fig. 218 
zeigt die ganze Anordnung eines solchen Gerüstes. Die Theilung ist in 
der Regel so weitläufig, dass zwischen je 2 festen Gerüsten ein Bock- 
gerüst gestellt werden muss. Zum Binden dienen Hanftaue oder 
starker Draht. Es leuchtet ein, dass die Haltbarkeit dieser Gerüste 
wesentlich von der Geschicklichkeit der Arbeiter und der Güte des 
Bindematerials (Stricke oder Draht, bezw. Drahtkabel abhängt und 
dass letzteres, wegen vielfacher Beanspruchung, häufigen Ersatz noth- 
wendig macht. Zur Vermeidung dessen sind an Stelle der Bindestricke 
Haken in Gebrauch gekommen, von denen Fig. 219 einige darstellt. 
Die meiste Verbreitung haben Krückel’s Sicherheitshaken, Fig. 219. 
und e, Schaper’s Patentgerüsthaken, erlangt. Ueber noch weitere 
Hakenkonstruktionen vergl. u. a. Deutsche Bauzeitg. 1889, S. 338. 
In England fallen Baugerüste stets fester aus als in Deutschland, 
weil es dort üblich ist, die ganze äussere Seite zuzuschalen. Nur in der 
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jedesmaligen Arbeitshöhe verbleiben einige Lichtlöcher. Die Mehr- 
kosten dieser Verbretterungen werden durch Verpachten der ganzen 
Aussenfront für Anzeigen während der Dauer des Baues reichlich ein- 
gebracht. Das untere Ende der Gerüstbäume wird gewöhnlich ein- 
gegraben; das Gerüst wird indessen ebenso fest, wenn man die Auf- 
richter auf ein viereckiges Bohlenstück stellt, oder zwischen 2 Kant- 
hölzern verbolzt. In Paris ist es üblich, die Bäume in einem kleinen 
Haufen Gips fest zu setzen. 

In Belgien, Dänemark usw. werden häufig genug Werksteinfassaden 
nur mit Hilfe hoher Rüstbäume (s. Fig. 217) aufgeführt. Ein solcher 
Rüstbaum ist ein schweres und langes Stammholz, welches unten in 


Fig. 219. 


ein kurzes Schwellstück eingezapft ist, das 
auf ein paar Walzen oder auch Rollen ruht; 
die Rollbahn wird von einem flach hin- 
gelegten I-Träger gebildet. Der Rüstbaum 
hat eine geringe Lehnung gegen die aufzu- 
führende Fassade und wird in seiner Stel- 
lung durch ein paar Kopftaue erhalten, 
welche an Pfählen befestigt sind, die an der 
gegenüber liegenden Strassenseite (im Trot- 
toir usw.) eingeschlagen wurden. Das Heben 
der Werkstücke geschieht mittels einer 
am Fuss des Rüstbaumes aufgestellten 
Winde, deren Tau über eine im Kopf des 
Rüstbaumes angebrachte Rolle führt. 

Eine andere Anordnung von Gerüsten, 
welche die Gerüstlöcher ganz entbehrlich 
macht, ist in München in den sog. Leitergerüsten gebräuchlich. Die 
lim breiten, senkrecht gestellten und durch Schwertlatten befestigten 
Leitern werden in Abständen von 3m aufgestellt. Dieselben sind 
in der Regel 22m lang, haben unten 16—18°m starke Bäume und 
annoeliehen leicht die Herstellung eines Gerüstes in jeder beliebigen 

öhe. 

Für Reparatur-Arbeiten am Aeusseren kann man ein Gerüst nach 
Art von Fig. 218 zur Vermeidung der Gerüstlöcher, die in diesem 
Fall erst von neuem eingestemmt werden müssen, auch so aufstellen, 
dass das hintere Ende der Netzriegel an eine zweite Reihe von 
nen gebunden wird, welche man schräg gegen die Mauer 
ehnt. 

Kleine Gerüste für Reparatur von einzelnen schlechten Stellen 
werden am einfachsten als sog. schwebende oder Hänge-Gerüste, 
Fig. 220 hergestellt. Der Arbeitsboden liegt hier auf hochkantig 
gestellten Brettern, welche durch schräg angenagelte Bretter nach 
unten abgefangen sind. Soll das Gerüst für ein oberes Stockwerk her- 
gerichtet werden, welches durch lehnende Aufrichter nicht zu errreichen 


96 Hilfs-Konstruktionen. 


ist, so bedient man sich für den Bretterboden längerer Netzriegel, 
welche in die Fenster verlegt und gegen die Zimmerdecke abgesteift 
werden. Für manche Ausfünrungen lässt sich auch mit Vortheil das 
Patent-Leiter-Gerüst verwenden, Fig. 221; wegen der leichter zu be- 
werkstelligenden Höhenveränderungen verdient dasselbe mitunter den 
Vorzug. 

Wenn in der nothwendigen Höhe auf keine der beschriebenen 
Arten feste Punkte zu gewinnen sind, so wird in der Regel ein Hänge- 
gerüst angebracht werden können, das sowohl lose an Seilen (oder 
Flaschenzügen), wie fest an hölzernen Stangen hängend, eingerichtet 
werden kann. In ersterem Falle tragen die Seile ein hölzernes oder, 
besser, eisernes Gestell und hängen an 
_ Auslegern, welche auf dem Dach oder 
D.R.PAT. 1091 7, in den Fensteröffnungen festgelegt sind. 

2.) Fig. 222 zeigt ein Beispiel, bei welchem 
ausser der senkrechten auch eine wag- 
rechte Beweglichkeit erreicht ist, indem 
die Flaschenzüge an Laufschienen hängen, 
die auf eisernen Tragebügeln ruhen. Die 
seltene Anwendung, welche diese An- 
ordnung bis jetzt gefunden hat, dürfte 
lediglich auf die Schwierigkeit der jedes- 
maligen genauen Aufstellung zurück zu 
führen sein. Ein Beispiel für ein festes 
Hängegerüst giebt Fig. 223 vom Thurm 
zu Deggendorf (Zeitschr. d. bayer. Arch.- u. 
Ingen.-Ver. 1871). Es wurden aus den ober- 
halb der Schadenstelle. liegenden Fenster- 
Öffnungen in diagonalen Richtungen 

Hölzer hervor ge- 
streckt, welche ein 
Hängegerüst aufnah- 
men. Die Figur zeigt- 

links den unteren, 
rechts den oberen 
Grundriss der An- 
ordnung. 

Zum Reinigen (Ab- 
waschen) von Häu- 
serfronten und für 
ähnliche Zwecke hat 
sich auch das Patent-Versetz-Gerüst, Fig. 224a, bewährt. Das- 
selbe besteht aus einem hohlen Aufrichter, der eine Verlänge- 
rungsstange enthält und dem daran verschiebbaren „Korb“; ersterer 
wird nur oben mittels zweier seitlichen Taue befestigt. Die bei 5b 
gezeigte Benutzung desselben Grundgedankens für ein wagrecht beweg- 
liches Hängegerüst hat dagegen, ebenso wenig wie die in Fig. 222 ge- 
zeigte anderweite Anordnung, sich bisher eingebürgert. 

Da für besondere Zwecke die Gerüst-Anordnung immer auf die 
eine oder die andere der vorbeschriebenen Konstruktionen zurück zu 
führen sein werden, genügt es, nur noch einige litterarische Notizen 
über Gerüste zu geben. Das Wochenbl. f. Archit. u. Ingen. 1880, 
S. 21 theilt das Versetzgerüst für die Figuren auf der neuen Börse 
in Frankfurt am Main mit. Im Centralbl. der Bauverwaltg. 1883, 
S. 288 ist ein für denselben Zweck am Joachimthal’schen Gym- 
nasium in Berlin errichtetes Gerüst veröffentlicht. Bewegliche Ge- 
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rüste für die Innenseite grosser Kuppeln finden sich in Romberg’s 
Zimmerwerkskunst Blatt 151 dargestellt. 

Als eine für sich bestehende Art von Gerüsten sind die Montage- 
gerüste für Eisenbauten zu erwähnen. Die Gewichte einzelner Theile 
von Eisenbauten gehen über die im vorstehenden in Betracht gezogenen 
Lasten erheblich hinaus und erfordern daher Gerüst-Konstruktionen von 
besonderer, rechnerisch zu ermittelnder Tragfähigkeit. Oft lassen sich 
hier bedeutende Ersparungen erzielen, indem man die Last aller zu 
hebenden Theile nur an gewissen fest hergestellten Punkten zur 
Wirkung kommen lässt, und die dazwischen erforderlichen Laufgerüste 


Fig. 224. 
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nur so stark konstruirt, dass sie von den Arbeitern begangen werden 
können. Fig. 225 stellt das Gerüst dar, welches zum Aufstellen des 
von Hamburg angekauften Eck - Pavillons von der Pariser Welt- 
Ausstellung 1878 (Deutsche Bauzeitg. 1878, S. 398) gedient hat, bei 
welchem die schwersten zu hebenden Theile 4 Ecksäulen waren, 
welche jede 2402 wogen und die ersten sie verbindenden Bögen im 
Gewicht von je 4002, Man stellte hierfür ein doppeltes Stangen- 
gerüst her, in welches an jeder der 4 Ecken ein Bock eingefügt war. 
Ersteres war nur sehr leicht aus genagelten Reiheplanken konstruirt, 
während letzterer zur Aufnahme der Last aus 20,20 em starken Doppel- 
stielen und 10,30cm starken verbolzten Bohlen regelrecht abgebunden 
war. Mit jedem derselben musste eine Säule gehoben werden, wäh- 
rend sich die Last des dann einzufügenden Bogens auf zwei Winde- 
böcke vertheilte. Das Heben geschah mittels Doppelhebeladen mit 
44facher Hebelübersetzung, und 2x1122 Tragfähigkeit, sowie an 
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2 nach und nach auszulösenden Eisenstangen von 30mm Stärke. Die 
Böcke waren durch die in der Figur angegebenen hinteren Eisenanker 
gesichert, und ausserdem mittels langer Drahtseile an entfernten Erd- 


Fig. 225. 
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pflöcken befestigt. Nichtsdestoweniger war es sehr wichtig, dass sie 
durch die Last stets nur senkrecht beansprucht wurden, und man 
liess daher die Säulen, wie die Figur zeigt, auf einer untergelegten 
Schiene gleiten, auf welcher sie durch 2 Winden erhalten wurden, 
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von denen eine in demselben Maasse das Seil nachliess, in welchem 
die andere das Seil anzog. Für den weiteren Aufbau der Kuppel, 
welche eine Höhe von 45,4m erreicht, wurden die Windenböcke mit 
Streben von entgegengesetzer Richtung entsprechend erhöht und ward 
die Hebeladenbühne nach der Innenseite umgedreht, wie im Grundriss 
punktirt angedeutet ist. Für die Befestigung der nach und nach 
immer weiter vorzuschiebenden Winde konnten die gleich nach dem 
Aufbringen vernieteten Gurte der Kuppel ohne weiteres benutzt 


werden, so dass endlich das mittlere Schluss- 
stück im Gewicht von 4002, von allen 4 Winden 
zugleich, ohne Unfall in einem Tage aufge- 
nommen werden konnte. Die Gesammtkosten 
der Einrüstung des ganzen Kuppelbaues haben 
nur 8500 M. betragen. 

Einfacher gestalten sich die Montirungs- 
gerüste für Hallen, welche die Verwendung 
eines verschiebbaren Gerüstes gestatten. 
Als Beispiele sind in den Fig. 226 u. 27 zwei 

7 derartige Gerüste von den Wiener- Weltaus- 
Fig. 227. stellungsbauten mitgetheilt. Fig. 226 zeigt das 
für die Montirung der Mittelgallerie des Ausstellungs-Palastes benutzte 
Gerüst, welches zugleich für die Anstreicher-Arbeiten dienen sollte 
und deshalb die Möglichkeit bieten musste, in jeder Höhe die An- 
bringung von Bretterböden zu gestatten. Fig. 227 zeigt ein kleineres 
derartiges Gerüst, welches zum Richten des in Fig. 112 dargestellten 
Daches benutzt ist. Dasselbe war in 2 getrennten Hälften konstruirt, 
um in der Mitte eine Fahrbahn frei zu halten. 

Bezüglich weiterer Gerüste dieser Art für besondere Zwecke sei auf 
folgende verwiesen: Gerüste für die Pariser Ausstellungs-Bauten von 
1867, Allgem. Bauzeitg., Wien 1868—69: Gerüst f. d. Pfeiler des Lenge- 
feld-Viadukts der Bahn Berlin-Metz in Zeitschr. f. Bauw. 1880. Sehr 
verschiedene Gerüstkonstruktionen, verschiedenen Zwecken angepasst, 
sind beschrieben und abgebildet in Baugew. Ztg. 1889, No. 40 u. flgd. 
m 
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II. Bogenstellungen und Lehrgerüste. 


Bogenstellungen für kleinere Oeffnungen unterstützt man durch 
eine Absteifung gegen 2 Bretter, Fig. 223a. Wenn die Wände geputzt 
werden sollen kann man den Bogen auch, wie bei Fig. 2285, auf 
einer vorgekragten Steinschicht ruhen lassen, die nach Vollendung 
leicht abzustemmen ist. Das Wölben geschieht entweder auf 2 ein- 
zeln gestellten Bretterbögen, oder es werden die zwei Lehrbögen auf 
ein breites Brett genagelt und wird der Zwischenraum mit Sand aus- 
gefüllt. Für grössere Lehrbögen werden mehrfach vernagelte Felgen- 
kränze ebenso hergestellt, wie dies schon bei den Bogendächern be- 
schrieben ist. Sie müssen dann der Spannweite entsprechend sicher 
unterstützt werden. Fig. 229 zeigt einen Korbbogen, der an jeder 
Seite durch einen Stiel und in der Mitte ebenfalls unterstützt wird. 
Bei grösser werdenden Oeffnungen müssen die Bogenstellungen mit 
einem Hänge- und Sprengewerk versehen werden. 


Fig. 230. Fi 


Aehnlich wie angegeben werden für die Herstellung von Ge- 
wölben Lehrgerüste ausgeführt. Tonnengewölbe und Kappengewölbe 
verlangen ein vollständig zugeschaltes Lehrgerüst. Fig. 230 giebt. 
den Querschnitt eines solchen. Die Lehrbögen stehen in Abständen 
von 0,75—1,10:m, und die Schalung besteht aus starken Schalbrettern 
oder Dachlatten, welche indess nur an einzelnen Stellen genagelt 
werden. Um diese Lehrgerüste vor der späteren Beseitigung zunächst 
etwas lösen zu können werden dieselben auf Keile gestellt, wie in 
Fig. 230, oder auf eiserne Sandtöpfe, wie in Fig. 231. Um die Kosten 
der Einrüstung zu ermässigen, werden die unteren Wölbschichten 
öfter ohne Einrüstung versetzt, oder es werden auch wohl bis zu 
einer entsprechenden Höhe über Kämpfer die Schichten wagrecht 
verlegt. Die Höhe, bis zu welcher die Wölbschichten einer Unter- 
stützung nicht bedürfen, hängt besonders von der Beschaffenheit des 
Mörtels ab: im allgemeinen werden diejenigen Wölbschichten ohne 
Unterstützung liegen, bei denen der von der Lagerfuge mit der Wag- 
rechten gebildete Winkel 20° nicht übersteigt. 

Noch grössereSpannweiten kommen fast nur bei Brücken vor. Stich- 
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kappen müssen immer besonders eingeschalt werden, und es muss an 
die hierfür zu verwendenden Bretter die passende Schmiegefläche nach 
Maassgabe der Form des Hauptgewölbes angeschnitten werden. Die- 
selben vertheuern daher bei häufiger Wiederholung die Einschalung 
wesentlich. Sollen Kappengewölbe zwischen eisernen Trägern ge- 
wölbt werden, so lassen sich die Lehrgerüste dadurch vereinfachen, 
dass man sie nicht mit Stielen unterstützt, sondern an eisernen Haken 
oder Zangen aufhängt, wie Fig. 232 zeigt. Auch hier müssen indess 
Keile k eingefügt werden, um ein vorheriges Lösen möglich zu 
machen. Soll ein solches Gewölbe später eine Gipsdecke auf Decken- 
schalung erhalten, so kann man letztere auch an angebolzten Latten 
oder mit Schrauben vorab befestigen, und dann die Gewölbeschalung 
ganz ersparen, indem man auf einem losen Lehrbogen wölbt, den 
man auf der Deckenschalung bei jeder Gewölbeschicht entsprechend 
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vorzieht. Nur die letzte Schicht muss 
aus freier Hand gemauert werden. 

Etwas umständlicher gestaltet sich 
die Herstellung von Lehrgerüsten für 
Kreuzgewölbe. Es müssen zunächst 
die Gratbogen ausgetragen werden. Der Kreuzungspunkt derselben 
wird dann durch einen Sattel, den sogen. Mönch, unterstützt; die 
kleinen Zwischenbögen werden an die Gratbögen genagelt. Bei steilen 
halbkreisförmigen oder spitzbogigen Kreuzgewölben pflegt man nur 
die Diagonalrippen durch Lehrbögen zu unterstützen; die eigentlichen 
Kreuzkappen werden dann aus freier Hand gemauert. In ähnlicher 
Weise findet auch die Herstellung von Stern- und Netzgewölben 
statt. Polygonale Klostergewölbe müssen dagegen eingeschalt werden; 
Fig. 233 zeigt die hierfür nothwendige Aufstellung der Lehrbögen. 
Böhmische Kappengewölbe erhalten in der Regel noch einmal so viel 
Lehrbögen, wie der Grundriss Ecken hat. Diese werden sicher fest- 
gestellt und das Einwölben geschieht aus freier Hand. 

Runde Kuppeln können, wenn sie nicht sehr flach sind, nach einer 
um die Mittelaxe der Kuppel drehbaren Schablone aus freier Hand 
gemauert werden; in jedem Falle ist dies für den unteren Theil mög- 
lich. Für Spiegel- und Muldengewölbe ist eine vollständige Ein- 
schalung stets unerlässlich. 
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III. Absteifungen und Abspreizungen. 


Soll ein tragender Mauerpfeiler oder Balken zeitweilig entfernt 
oder ersetzt werden, so muss man bis zu dessen anderweiter Wieder- 
ersetzung eine Absteifung ausführen, welche entweder in senkrechten 
Stützen, die auf Doppelkeilen stehen und mit Rähmen, oder in 
schrägen Streben bestehen, welche auf Keilen in einer sog. Treiblade 
festgestellt sind und Treibladen-Streben genannt werden. 
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Erstere, ein- 
fachere Abstei- 
fung zeigt Fig. 
234 für einen 
Bogen, dessen 
Last, zur Vor- 
nahme des Aus- 

bruchs einer 
grösseren Oeff- 
nung, abgefan- 
gen werden soll. 
Die Stufen ru- 
hen unten auf 
einer Schwelle; 
man kann in 

diesem Fall 
auch die Ver- 
keilung entbeh- 
ren, indem man 
die Streifen ein 

wenig schräg 
stellt und dann 
fest _ antreibt. 
Fig. 235 zeigt 
iii eine ähnliche 
IN i ‚| Absteifung, je- 
| | doch mit Ver-. 
strebung zum 
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eines Bogens 
mitten unter 
dem Fenster- 
pfeiler vorge- 
nommen wer- 
den soll. 
Schwieriger 
wird die Ab- 
steifung, wenn 
man eine tra- 
gende Wand 
ganz entfernen 
will. Man muss 
alsdann auf je- 
der Seite eine 
Absteifung un- 
terbringen, wel- 
che oben durch 
Schienen die 
Last der Wand 
aufnimmt, bis 
die neuen Trä- 
ger eingelegt _ 
sind. Fig. 236 
zeigt eine der- 
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artige Anordnung, bei der an der einen Seite die Streifen auf einer 
Schwelle ruhen, welche von den, normal zur Wand liegenden 
Balken getragen wird. Auf der anderen Seite der Figur ist gezeigt, 
wie man bei Balken, welche parallel zur Wand liegen, mittels kurzer 
Schwellen die Last auf 2 Balken vertheilt, ferner auch, wie man den 
Druck mittels besonderer Absteifung von hier auf die untere Balkenlage 
übertragen kann. Die neu einzurichtenden Träger müssen, wie in 
Fig. 2365 angedeutet ist, vorher so an Ort und Stelle gebracht werden, 
dass sie später leicht hochgenommen werden können. Die Streifen 
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stehen unten auf Doppelkeilen, welche vorsichtig angetrieben werden, 
da bei einem sonst eintretenden Anheben der Balkenlage die Decken 
Risse bekommen würden. 

Mit noch grösserer Sorgfalt wie vorher muss eine Absteifung 
stattfinden, welche die 'Last einer ganzen Frontwand tragen soll. 
Eine senkrechte Absteifung nimmt auch hier die Last der Balkenlage 
und des zunächst darüber liegenden Mauerwerks auf, während der 
übrige Theil mit der ganzen oberen Last der Frontwand einer Treib- 
laden-Absteifung zufällt. Man stellt die Steifen lieber etwas enger, 
als dass man aussergewöhnlich starke Hölzer verwendet. Fig. 237 
macht die Anordnung einer solchen Absteifung zum Zweck eines 
Ladenfenster-Durchbruches im allgemeinen klar. Die Last der Balken- 
lage, die bis zur vollendeten Unterbringung der Träger ihres Auf- 


104 % Hilfs-Konstruktionen. 


lagers beraubt ist, wird von der Pfette a und den darunter stehenden 
Senkrechtsstreifen aufgenommen. Letztere ruhen entweder mittels 
kleiner Schwellhölzer auf den unterhalb besonders abgesteiften ersten 
beiden Kellerbalken, oder, wie in der Figur angegeben, auf dem 
massiven Kellerfussboden, oder auf festem Untergrunde. Ein etwa vor- 
handener hölzerner Kellerfussboden muss zuvor beseitigt werden. Eine 
entsprechende Reihe senkrechter Streifen wird an der äusseren Seite 
der Front gestellt, und nimmt im Verein mit den erwähnten inneren 
Streifen mittels kurzer Querriegel, statt deren man sich mit Vortheil 
auch alter Eisenbahnschienen bedienen kann, die Last desjenigen 
oberen Mauerwerks auf, welches nicht durch die Treibladenstreben 
abgefangen werden kann. Letzteren fällt die Last des ganzen oberen 
Mauerwerks zu, und ihre Unterbringung muss mit grösster Vorsicht 
und sorgsamer Berücksichtigung aller besonderen Umstände des ein- 
zelnen Falles stattfinden. Sie müssen stets so gestellt werden, dass 
ihre Verlängerung, wie in der Figur angedeutet ist, eine Balkenlage 
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trifft. Man stellt sie mit einem rechtwinkligen Ausschnitt mit Loth- 
schmiege unter eine Streckerschicht, nachdem man ein Stück hartes 
Holz von 1?,,,em Stärke und 25°m Länge zwischen die Klaue der 
Strebe und die betr. Steinschicht gebracht hat. Unter letzterer muss 
ein hinreichend tiefes Loch zur Aufnahme des Strebenendes gestemmt 
sein, so dass die Schmiege beim Antreiben nicht mehr das Mauer- 
werk fassen, sondern frei mit dem Ausschnitt in die Unterlage greifen 
kann. Das Antreiben geschieht mittelst Verkeilung in der Treiblade. 
Letztere, ebenso stark wie die Strebe und 1,5—2m lang, wird ganz 
eingegraben und ev. mit einer vorgerammten Bohle, sonst nur zwischen 
6 Pfählen festgestellt. Sie muss auf dem gewachsenen Untergrunde 
oder fest unterstopft sein, dass sie an allen Stellen voll aufruht. Zur 
Aufnahme der Verkeilung erhalten die Treibladen einen ganz durch- 
gelochten Schlitz, dessen Breite etwa 1/, ihrer Stärke entspricht. 
Die Strebe erhält einen entsprechend starken Zapfen von 25cm Länge 
und mit einer Vertikalschmiege. Vor letzterer wird der erste Keil 
mit dem breiten Ende nach unten eingesteckt und dann die Strebe 
mit einem zweiten Keil angetrieben. Die Keile sollen etwa 30em 
lang, oben 5—6 m breit sein und aus hartem Holz bestehen. Bei kurzen 
Treibladen ist das volle Holz am Ende mit einem Bolzen zu sichern. Ob 
die Last von der Strebe aufgenommen ist, lässt ein klingender Ton er- 
kenxen, den ein Hammerschlag hervor bringt. Diese Probe ist auch 
bei den Senkrecht-Streifen massgebend und sie muss im Verlaufe der 
Arbeit mehrfach wiederholt werden; jedoch ist insbesondere bei 
letzteren Vorsicht nothwendig, damit sie nicht zu stark angetrieben 
werden und die Balkenlage heben. Mit angenagelten Brettern werden 
die Streben abgeschwertet. Nach Vollendung der Arbeiten sind zunächst 
die Senkrecht-Streben, und erst 1—2 Wochen später die Treibladen 
zu entfernen. Es ist zum Ausrüsten besser, die Keile nicht stecken 
zu lassen und die Schwellen bezw. Treibladen zu untergraben. — 

In Verbindung mit der Arbeit des Absteifens steht diejenige der 


Absteifungen und Abspreizungen. 105 


etwa nothwendigen Erneuerung, bezw. Sicherung der Balkenauflager. 
Letzteres ist stets von vorn herein mit zu berücksichtigen, und es ist 
von besonderer Wichtigkeit, die alten Auflager der frei gelegten Balken 
' auf das genaueste zu untersuchen. Fig. 238 zeigt die Verstärkung 
eines noch tragfähigen Balkenkopfes mittels angenagelter Bohlen; 
Fig. 239 zeigt einen bereits angefaulten Balkenkopf, bei welchem die 
Verstärkungsbohlen stets mit 2 durchgeschobenen Bolzen zu befestigen 
sind. Scheint es nicht rathsam, die Balken ganz frei zu legen, so kann 
man auch, nach Fig. 240, einige vorgekragte Schichten einstemmen, 
und die Balken mit einem Wand-Unterzuge unterstützen. Soll dieser 
Unterzug nicht zu Gesicht treten, so lässt sich in der Regel ein 
eiserner Balken anwenden, den man, Fig. 241, hinter einer Gesims- 
Hohlkehle verstecken kann. Auch die Balkenanker sind bei der Aus- 
führung eines Umbaues einer genauen Untersuchung zu unterziehen, 
und wo dies nöthig ist, neu zu befestigen. Stellt sich heraus, dass 
ein einzelner Baiken ganz schlecht ist, so armirt man ihn seiner ganzen 
Länge nach mit Bohlen, sofern auf alle Fälle die darunter befindliche 
Decke erhalten bleiben soll. Andernfalls ist ein vollständiger Ersatz 
durch einen neuen Balken überall vorzuziehen. 

Ueber Erneuerung der vom Hausschwamm zerstörten Balken- 

lagen eines 4 geschossi- 
Fig. 240. Fig. 241. gen Hauses in Mann- 
? , heim, ohne das dabei 
das Haus geräumt wer- 
! denmusste undohne dass 
!' Schalung und Decken- 
putz tortgenommen wur- 
de ist eine ausführliche 
Mittheilung in der Deut- 
schen Bauzeitg. 1885, 
S. 500 enthalten. In den 
zunächst „ausgeräum- 
j ten“ Decken wurden vor 
Fortnahme der Holzbalken Y-Träger (je 1 zum Ersatz von 2 Holz- 
balken) gelegt, dann die Holzbalken in kurze Längen zerschnitten, die 
man mittelst Winden zur Seite drückte, so dass sich die Schalungs- 
 nägel sanft auszogen. Alsdann legte man zu einer Seite je 
eines Eisenbalkens ein starkes Bohlstück, welches an Zwischen- 
eisen aufgehängt wurde und an diesen Bohlstücken wurden die Schal- 
bretter usw., jedes mit zwei Holzschrauben wieder sicher befestigt. 
Zwischen den Eisenträgern wurden alsdann Kappen eingezogen und 
durch übergelegte Schwellhölzer die Grundlage für die Parkett-Fuss- 
böden geschaffen. Die vom Architekten Manchot bewirkte Ausführung 
wird als „sehr gelungen“ bezeichnet. 

In ähnlicher Weise, wie oben beschrieben wird auch die Ab- 
steifung von Gewölben vorgenommen; doch verwendet man für diesen 
Fall häufig Steifen mit untergesetzten Schrauben; hierzu sei auf einen 
Sonderfall verwiesen, der in der Deutschen Bauzeitg. 1882, S. 257 be- 
schrieben ist. — 

Soll bei geschlossener Bebauung ein zwischen 2 andern Häusern 
stehendes drittes Haus niedergelegt werden, so ist es nothwendig, die 
Giebelwände der Nachbarhäuser gegen einander abzuspreizen, bis das 
neue Zwischenhaus die Lücke wieder gefüllt hat. Für diese Arbeit 
werden gleich während des Abbruchs in Abständen von etwa 8—10m 
Balken so von Länge geschnitten, dass sie in wenig schräger Richtung 
mit runden Zapfen, wie Fig. 242 zeigt, zwischen 2 Klebhölzern ge- 
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trieben werden können. Die Abspreizung darf nur an solchen Stellen 
vorgenommen werden, wo in den Nachbarhäusern eine Balkenlage oder 
eine stärkere Scheidewand die Giebelwände vor dem Eindrücken 
sichert. Da gewöhnlich die alten Balken vor dem Abbruch zu Spreizen 
verwendet werden, so ist es oft vorzuziehen, sie aus 2 Stücken her- 
zustellen; Fig. 243 zeigt diese Anordnung. Die Stossflächen sind 
leicht abgerundet und darüber liegt ein Zangengeschränk, welches 
gesenkt wird und, in diesem Zustand befestigt, die Spreizbalken gegen 
die Giebelwände drückt. Eine noch weiter gehende Anordnung, mit 
Sprengebändern nach allen 4 Seiten, zeigt Fig. 244. Sind mehre 
Spreizen wagrecht oder senkrecht neben einander angeordnet, so ver- 
bindet man dieselben vortheilhaft durch angenagelte Dielen, wodurch 
eine grössere Steifigkeit erzielt wird. 


Fig. 242. 


Fig, 244. 


IV. Heben und Bewegen von Bauwerken. 


Die Vorkehrungen zum Bewegen von Bauwerken von ihrer Stelle 
sind zwar den jeweiligen Verhältnissen genau anzupassen; gemeinsam 
ist denselben jedoch, dass das betr. Bauwerk von seinen Fundamenten 
losgelöst und danach auf einen besonders konstruirten Unterbau von 
Holz- oder Eisenwerk gestellt wird, welcher auf den festen Baugrund 
hinab reicht. Die Fig. 245—249 erläutern diese Arbeit an dem 
Beispiel eines Hauses, welches in Buffalo im Juli 1882 um 1,52m 
gehoben und um 10.66m verschoben worden ist.*) Dieses massive, 
4geschossige Haus hatte eine Länge von 27,45m, bei einer Tiefe 
von 24,4m und einem Gewicht von rd. 2300 tons. Die Umfassungs- 
mauern waren 0,4m und die zu unterstützenden Innenmauern 0,3m 
stark. Es wurden zunächst unter dem Erdgeschoss-Fussboden in Ab- 


*) Artingstall, Raising and moving of buildings bodily. 
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ständen von 1,2m Löcher durch die Mauern gestemmt und die 30/30 cm 
starken, 24m Jangen Tragebalken durchgeschoben. Die Frontwand, 
Fig. 247, welche Laden-Oeffnungen mit schmalen Fensterpfeilern und 
eisernen Säulen enthält, hätte hierfür eigentlich zunächst abgesteift 
werden müssen; doch liess sich diese Arbeit umgehen, indem man bei 
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den Säulen und Pfeilern überall 
zunächst das halbe Fundament frei 
stemmte, hierunter zwei Längs- 
schwellen auf zwei Tragebalken 
brachte, und, nachdem die Last 
von diesen durch Unterkeilung 
aufgenommen war, die zweite 
Hälfte ebenso unterfing. Nach- 
dem die Tragebalken durchge- 
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schoben waren, wurde der Grund rings um die Mauern für den 
Aufbau des Netzwerkes ausgehoben. Letzteres besteht aus 0,9m 
langen Querhölzern und Längshölzern von unbestimmter Länge, beide 
15/15°m stark. Fig. 245a zeigt den Zustand, bei dem das erste Stadium 
des Unterbauens erreicht ist. Alle Hölzer müssen auf das sorg- 
fältigste, überall voll aufliegend und wagrecht, verlegt werden. Ist 
die Höhe von Fig. 245a erreicht, so wird die bei 5 gezeigte Trag- 


108 | Hilfs-Konstruktionen. 


schwelle unter die durchgeschobenen Balken gebracht, welche die 
obere Last mittels der dazwischen gestellten Schrauben mitten auf 
den Netzwerkunterbau überträgt. Die eisernen Schrauben sind in 
Fig. 246 in grösserem Maasstabe dargestellt. Sie werden in einer 
Mutter mit seitlichen Ansätzen, die in eine 10cm starke Eichenholz- 
bohle eingefügt ist, bewegt. Unter jedem Tragebalken müssen auf 
jeder Seite zwei Schrauben stehen, um später für die Auswechselung 
überall zuerst eine Schraube fortnehmen zu können. Alle Schrauben 
werden dann so weit angezogen, dass sie die ganze Last des Gebäudes 
gerade aufnehmen, ohne aber dasselbe zu heben. Sind alle Schrauben 
gesetzt, so gruppirt man die Arbeiter paarweise an je 2 Schrauben 
unter einem Tragebalken. Es sind so viele Arbeiter erforderlich, 
dass auf jeden derselben nicht mehr als 12—14 Schrauben kommen. 
Auf ein gegebenes Kommando ziehen dann alle Arbeiter ihre Schraube 
um eine halbe Windung an, wozu sie sich eines langen Schlüssels 
bedienen. Nachdem das Kommando so oft wiederholt worden ist, dass 
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jedes Paar von Arbeitern die ihm zugewiesenen Schrauben um eine halbe 
Windung angezogen hat, wiederholt sich der Vorgang. Wenn alle. 
Schrauben um etwa 30m höher gerückt sind, müssen sie ausgewechselt 
werden; Fig. 245c stellt diesen Zustand dar. Man legt zwischen 
die Schraubenbohlen eine neue Reihe kurzer Querbalken, darüber zwei 
neue Längsbalken, nimmt dann von jedem Paar Schrauben eine her- 
aus, setzt sie an die neue Stelle und dreht so weit, dass sie wieder 
die ganze Last aufnimmt. Hierauf wird mit der zweiten Schraube 
jedes Paares ebenso verfahren und kann alsdann das Aufschrauben 
von neuem beginnen. 

Wenn das Gebäude um die gewollte Höhe gehoben ist, werden, 
wie Fig.248 ersichtlich macht, noch einmal Querhölzer auf den Netz- 
werkunterbau gebracht, und hierauf 2%/,, m starke Gleitbalken verlegt. | 
Dieselben haben eine gehobelte Oberfläche, müssen möglichst lang 
sein, und werden in den Stössen durch beiderseits angebolzte Bretter Fi 
fest verbunden. Sie erstrecken sich — wenn auch nicht in einer | 
Länge — bis auf den neuen Standort des Gebäudes auf dem ebenfalls 
bis dahin verlängerten Netzwerkunterbau und müssen sehr genau ver- 
legt werden. Man bestreicht sie dann sorgfältig mit Talg und Seife und 
bringt unter das Gebäude 2,5 cm starke gehobelte Eichenholz-Bretter. 
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Hierauf wird, wie ebenfalls aus Fig. 248 ersichtlich ist, überall eins 
von den Schraubenpaaren entfernt, und der Zwischenraum bis unter 
die Schwelle mit 10,30°m starken, 0,9m langen Eichenholz-Blöcken fest 
verkeilt. Haben diese die Last aufgenommen so entfernt man auch 
die zweite Schraube aller Paare und es kann nun das Fortbewegen 
in der in Fig. 249 angegebenen Weise beginnen, indem man die Schrauben 
gegen einen durch Holzunterlage gesicherten Punkt des Erdreiches 
setzt. Soll zugleich eine Drehung des Gebäudes stattfinden, so kann 
man diese durch stärkeres Anziehen der Schrauben an dem einen Ende 
der Front bewirken. Doch ersetzt man, wo eine Drehung erfolgen soll, 
die Slips gewöhnlich durch 20m dicke Holz- Walzen, weil man bei 
deren Drehung die Bewegung des Hauses besser nach Wunsch lenken 
kann. Nach kurzem Fortschreiten (etwa 40°m) wird das Auswechseln 


Fig. 249. 
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der Schrauben nöthig, welches auch eineu Weiterbau des Winden- 
lagers erfordert. — Man hat neuerdings mehrfach Doppelschrauben 


verwendet, die nach Fig. 250 mit zwei entgegen gesetzten Ge- 
winden arbeiten, und eine ununterbrochene Fortbewegung um etwa 
1,8m gestatten. | 

Bei dem hier beschriebenen Falle rückte das Haus in 1 Tag um 
3,66m vor; in späteren Fällen ist eine Beschleunigung bis zu 
6m erreicht worden. Die Vorbereitungen erforderten 34 Tage mit 
15 Arbeitern, deren Anzahl dann nur während 3 Tage des Hoch- 
schraubens auf 45 vermehrt werden musste, um die 500 Stück unter- 
gesetzten Schrauben zu bedienen. Zum Fortbewegen waren nur 12 
Schrauben erforderlich, deren Angriffspunkte in Fig. 247 durch Kreuze 
ersichtlich gemacht sind. Der Holzbedarf für den Netzwerkunterbau, 
die Schwellen, Tragebalken usw. betrug 184*bm, Derartigen Arbeiten 
kommt in Amerika der Umstand zu statten, dass sie sich öfter wieder- 
holen, daher die Hölzer und Schrauben häufig für den gleichen Zweck 
dienen können. Das ungemein schnelle Anwachsen mancher Städte 
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macht Strassenverbreiterungen usw. erforderlich, durch die das Häuser- 
verschieben nothwendig wird. Als z. B. 1867 die Staatsstrasse in 
Chicago von 24,4m auf 30,5m verbreitert, und zum Schutz gegen die 
jährlich wiederholten Wasserschäden wesentlich erhöht werden musste, 
sind auf einer Länge von 5km viele drei- und vierstöckige Häuser 
auf die angegebene Weise gehoben und verschoben worden. 

In Fig. 251 ist noch die Anordnung des Fundamentunterbaues 
für ein eingebautes Haus gezeigt, bei dem man die Last der Giebel- 
wände von kontinuirlichen Balken aufnehmen lässt, welche 30— 35m 
stark sind, und in Entfernungen von 0,9% unter die Last gebracht werden. 
Die grösste derartige Arbeit war die Verschiebung des Pelham- 
Hotels in Boston im Jahre 1881. Das Gebäude ist 7 Stockwerke 
hoch, ruht auf mächtigen Granitsäulen, und wiegt rd. 5000 tons. 
Dasselbe sollte Am weit zurückgeschoben werden, wozu die Vorberei- 
tungen in 21/, Monat mit 4351 Tagewerken ausgeführt wurden. Weder 
Bir. 251. der Hotelbetrieb noch jemand von der Be- 
ö wohnerschaft ist dabei auch nur einen 
Augenblick gestört worden. Gas- und 
Wasserrohrleitungen waren durch Einlegung 
biegsamer Stücke verlängert, so dass auch 
sie während des Fortschiebens in Wirksam- 
keit erhalten werden konnten. Letzteres 
geschah in zwei Tagen mit 56 Schrauben 
etwa nach Fig. 249 durch Menschenkraft. 
Die Kosten haben sick auf 120000 M. be- 
laufen. (S. a. Deutsche Bauzeitung 1881, 
S. 585.) 

In einer anderen Weise, als vorstehend be- 
schrieben, ist im Jahre 1888 das Brighton 
Beach-Hotel auf Covey-Island, ein 
grosser. Holzbau von 4 Geschoss - Höhe, 
welcher durch die See-Unterspülungen ge- 
litten hatte, um 180m landeinwärts ver- 
schoben worden. Das Gebäude ward mittelst 
Schrauben um 2,5m gehoben; alsdann führte 
man 24 Schienengeleise normaler Spurweite 
unter dasselbe, auf die man 122 Wagen mit Plattformen, in 24 kurze 
Züge vertheilt, brachte. Nunmehr wurde durch Lösen der Schrauben das 
Gebäude auf die Wagen gestelit und alsdann spannte man vor die 
Züge 6 schwere Lokomotiven, mittels welcher das Gebäude an 
seinen neuen Standort gerückt ward. — 

Das Gelingen der Arbeiten solcher Art hängt wesentlich von dem 
fast peinlich sorgsamen Aufbau der Netzwerkunterfangung, und der 
Unbeweglichkeit des Untergrundes ab. Die Schnelligkeit und Leichtig- 
keit der Bewegung ist stark beeinflusst von der Witterung; bei 
staubigem Wetter wird es mitunter unmöglich, das Schmiermaterial 
auf dem Holz rein zu erhalten. Die Leitung der Arbeiten muss eine 
vollkommen einheitliche, und der Betrieb ein übersichtlicher sein. 

In Europa sind bisher grosse bezügliche Ausführungen dieser 
Art nicht vorgekommen. Fig. 252 zeigt die betr. Vorkehrungen für das 
im Jahre 1880 mit Schrauben gehobene Stationsgebäude der Köln- 
Düsseldorfer Dampfschiffahrt-Gesellschaft in Mainz, nach einer Mit- 
theilung im Wochenblatt für Arch. und Ing. 1881, S.68. Das Haus, 
ein Fachwerkbau von 8m zu 32m wog 50tons. Es musste 1,75a 
gehoben und dann 10,21m nach Osten und hierauf 11,25 m nach Süden 
verschoben werden. Ersteres geschah mit 24 Schrauben, letzteres auf 
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eisernen Walzen von 30cm Länge, und 3,5 em Durchmesser, mit zwei 
Zahnstangen-Winden. 5 Mann gebrauchten zu den Vorarbeiten fünf 
Tage, zum Hochheben fünf Tage, zur Bewegung nach Osten acht und 
zu derjenigen nach Süden sieben Tage, und somit zur Beendigung 
der ganzen Arbeit fünfundzwanzig Tage. Thüren und Fenster wurden 
geschlossen gehalten und blieben ohne Schaden. Die Kosten be- 
trugen 1100 M. 

Bei Gebäuden geringer Güte ist es nothwendig, die Fenster her- 
aus zu nehmen, die Oeffnungen auszusteifen, und den ganzen Ver- 
band durch Hinzufügung von sicher befestigten Diagonal- und Quer- 
zangen zu sichern. 

Bei der 1884 vorgenommenen Hebung der Schulbaracke in der 


Grenzstrasse in Berlin, einem Fach- 
werkbau mit massiver Verblendung, 
15m zu 45m gross, um 1,5 wurden 
ausserdem an der Front Treibladen- 
Streben gestellt, um dem Ablösen 
der Verblendung vorzubeugen. Das 
Gebäude wurde dann mit im- 
ganzen etwa 100 Schrauben in 
1 Tag um 25m gehoben. Da die Fundamente sogleich nachgemauert 
wurden, war eine Unterfangung mit Holz entbehrlich. (Baugew. 
Zeitg. 1884, S. 890.) 

Ueber eine Vereinfachung bezgl. der Fortbewegung eines Gebäudes 
theilt die Rev. gen. de l’archit. von 1883 einen Versuch des Oberst 
Rochas mit. Derselbe hat in Remorantin ein kleines Geschoss-Magazin 
von 164m Grundfläche und 50t Gewicht, auf eisernen Vollkugeln 
zwischen Schienen, wie Fig. 253 zeigt, von 16 Mann 35m weit ohne 
alle Schraubenvorrichtung fortschieben lassen. Aehnlich trans- 
portirte auch schon Graf Carbouri den 1200 t schweren Sockel für das 
Denkmal Peter des Grossen in St. Petersburg auf Schienen und 
Vollkugeln aus Bronze. Wenn aber auch zugegeben werden muss, 
dass für die Fortbewegung auf Kugeln nur !/., des Gewichts der 
fortzuschaffenden Masse als Kraftleistung erforderlich ist, so liegt 
dennoch bezgl. der Verschiebung von Bauwerken kein grosser Vor- 
theil in dieser Ersparniss, da das Unterfangen und Aufsetzen des 
Hauses auf ein besonderes Fundament die Hauptarbeit bleibt. Da- 
nach aber lässt sich die Bewegung auch auf Slips oder Walzen mit 
wenigen Schrauben leicht bewerkstelligen. 

Bei Gebäuden usw. von nicht grosser Grundfläche, hat man 
mehrfach mit Vortheil statt der Schrauben Wasserdruck - Pressen 
benutzt. Diesem Vorgehen steht bei grösseren Bauwerken nur die 
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sehr erhebliche Anzahl von Pressen entgegen, welche erfordert wird, 
und die das Unternehmen unverhältnissmässig vertheuert. Als 
Beispiel sei die Ver- 

Fig. 254. | PAS wendung von 12 Was- 

Sa serdruck - Pressen zur 

Hebung und Drehung 
des Kreuzbergdenk- 
mals in Berlin um 8m 
im Jahre 1878 ange- 
führt. Das Denkmal, 
eine 18,4 mhoheeiserne 
Spitzsäule, ruht auf 


R einem Mauerkörper 
,. aus Kalkbruchsteinen 
v von 3m Höhe und 
4 10 m Durchmesser. 
A Unter letzterem wur- 
% den die Pressen so 
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vertheilt, dass 4 in der 
Peripherie eines Krei- 
ses von 0,70 m und 8 
in derjenigen eines 
Kreises von 1,58" 
Halbm. aufgestellt 
waren. ‚Jede Presse 
hob 16 t bei einer 
4000 fachen Ueber- 
setzung der Kraft an 
den Pumpen. Behufs 
der Drehung des Mo- 
numentes um 200 46’ 
waren die Presszylin- 
der, den Boden nach 
oben gekehrt, aufge- 
stellt die Kolben also 
fest stehend. Letztere 
waren oben kugelför- 
mig abgerundet und 
nur mit einem kurzen 
Längentheil zylin- 
drisch gestaltet. Wenn 
daher die Presszylin- 
der die höchste Stel- 
lung erreicht hatten, 
hörte die Führung in 
senkrechter Richtung 
auf und konnte durch 
Hinzutritt einer Sei- 
tenkraft ein Kippen 
Ri erzielt werden, wel- 
ZEN ches, wenn die Kipp- 
= kante entsprechend ge- 
legt ward, zu einer 
Drehung führte. Diese Klippkante war in eiserne Teller gelegt, die 
man zwischen Fundament und Pressen einfügte. Näheres über die 
Einrichtung s. Deutsche Bauztg. 1878, S. 402. 
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Einzelne Theile von Bauwerken sind ausserdem, wo man sie 
zweckmässig aufstellen konnte, mit Vortheil mittels Hebeladen ge- 
hoben worden. Als Beispiel kann die Hebung von 3 gekuppelten 
eingleisigen Gitterträgern der Wittenberger Elbbrücke, die 1877 nach 
dem Bahnhofsumbau nöthig wurde, erwähnt werden. Jeder dieser 
Träger wog 80t und wurde mit 32 Hebeladen, von denen 8 an jedem 
Ende und 19 in der Mitte vertheilt waren, in 1!/,—2 Stunden 0,94m 
hoch gehoben. (Deutsche Bauztg. 1881, S. 525.) Die Kosten der 
Hebung für alle 3 Träger betrugen 4500 m. — 

Bei kleinen Lasten, z. B. dem hölzernen Dachwerk eines Gebäudes, 
welches während der Erhöhung um ein Geschoss nicht abgenommen 
werden soll, wird man sich stets der Schraubensätze bedienen. Aber 
auch bei guter Zangenversteifung des Dachwerkes ist eine spätere 
Umdeckung schon wegen der Anschlüsse an Giebel und Schornsteine 
beinahe immer nothwendig. Es ist daher meist zweckmässiger, vor 
dem zunächst unberührt zu belassenden alten Dach an der Innenseite 
der Frontwand provisorische Rinnen anzuordnen, die Wände dann 
hoch zu führen, die neuen Balkenlagen zu legen, und erst dann das 
alte Dach rasch neu aufzustellen und wieder einzudecken. — 

Das Geraderichten eines versackten Hauses ist im Jahre 1879 von 
Westendarp bei einem Wohnhause in Schwerin in folgender Weise: 
ausgeführt worden. Das Haus stand auf einem mangelhaft gerammten 
Pfahlrost und war, Fig. 255, so gleichmässig an einer Seite versackt, 
dass man sich dazu entschliessen konnte, es durch entsprechende 
Senkung der andern Seite gerade zu richten. Zuerst wurde das 
Haus auf der gesunkenen Seite mittels einer Reihe von Strebepfeilern 
fest gestellt, welche auf neu und zuverlässig gerammten Pfählen auf- 
gemauert wurden, Grundriss und Schnitt Fig. 255 und 256. Es wurden 
dann durch sämmtliche Mauern in Entfernungen von 0,70—0,90 m 
Tragehölzer geführt und diese mittels einer beiderseitigen Fachwerk- 
verbauung, die auf dem Fundamentholmen ruhte, so unterstützt, wie 
bei «a in Fig. 254 gezeigt ist. Der untere Theil der Mauern konnte 
nun entfernt werden, worauf an dessen Stelle unter die Längsmauern 
Träger von 22/23cm Stärke und unter die Quermauern je 2 Hölzer 
gebracht werden konnten, zwischen die man einen mit Talg und Seife 
eingeschmierten Keil legte, dessen Stärke und Steigung der vorzu- 
nehmenden Senkung für jede Mauer genau angepasst war. Die Gleit- 
flächen des Keils waren, zur Vermeidung von Reibung, mit Eisen be- 
schlagen. Diese Hölzer nahmen jetzt die ganze Last der Mauern auf, 
und die Fachwerkverbauung wurde beseitigt und von neuem so wieder 
hergerichtet, wie in Fig. 254 bei b gezeigt ist. Alle Stiele sind um 
die Keildicke verkürzt, und nehmen die Last der Traghölzer in den 
Mauern erst wieder auf, wenn die Keile herausgezogen sind. Fig. 256 
zeigt in doppeltem Maasstabe rechts den zumtheil schon wieder 
ausgezogenen Keil II und die in diesem Theile wieder ins Loth ge- 
tretenen Mauern, links im Vordergrund den noch nicht beseitigten 
Keil III. Das Herausziehen der Keile geschah mittels Schrauben. 
Wie aus dem Grundriss Fig. 255 ersichtlich ist, waren im ganzen 
9 Keile erforderlich, welche eine Gesammtbelastung von 546 t auf- 
zunehmen hatten. Die Einzelbelastung der Keile wechselte zwischen 
49 und 88t; dem entsprechend schwankte die für das Herausziehen 
der einzelnen Keile erforderliche Zugkraft zwischen 8 und 14 t. Als 
Uebelstand hat es sich erwiesen, dass die Keile aus Föhrenholz und 
nicht aus hartem Holz geschnitten waren. Im übrigen verlief die 
Arbeit, die im ganzen zwei Monate erforderte, völlig nach Wunsch. 
Das Herausziehen der Keile dauerte 10 Tage, da die nur 30°m 
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langen Schrauben ein sehr häufiges und zeitraubendes Nachsetzen er- 


forderten. 


Thür- und Fensteröffnungen waren während dieser Zeit 


ausgesteift, und es traten einige unbedeutende Mauerrisse auf, die sich 
aber nachher wieder schlossen; die Möbel waren in dem Hause be- 
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lassen worden. Die Gesammtkosten be- 
trugen 18000 #. und der Erfolg war 
ein so günstiger, dass die Mauern 
überall völlig ins Loth getreten sind. 

Zum Schluss seien noch einige Mit- 
theilungen über das in letzter Zeit 
häufiger vorgenommene Geraderich- 
ten von hölzernen Kirchthurm- 
spitzen hinzu gefügt. Es ist hierbei 
der Zimmerverband des Thurmes ganz 
besonders zu berücksichtigen. Besteht 
derselbe z. B. nur aus Streben und 
Balkenlagen ohne mittleren Kaiserstiel 
so kann das Geraderichten ohne jede 
weitere Vorrichtung nur durch Antrei- 
ben oder Lösen der Streben in den ver- 
schiedenen Böden ausgeführt werden. 
Ist der Verband aber ein starrer, in 
jedem Geschoss durch Balkenschlösser 
fest gelegter, so muss das Richten 
durch entsprechende Hebung einer 
Schwelle in dem untern Thurmgeschoss 
geschehen, und wird am besten mittels 
Aufschraubung vorgenommen. 

Als Beispiel ist in Fig. 257 die 
Schrauben-Aufstellung für die Gerad- 
richtung eines der Helme der Marien- 
kirche in Lübeck durch Stadtbau- 
inspektor Schwiening in den Jahren 
1883 —84 mitgetheilt. Die Abweichung 
der Helme vom Loth war gross; sie 
betrug bei dem Vorderthurm nach 
Westen und Norden 3.02 m, bezw. 
1,635 m, bei dem Süderthurm nach 
Westen und Süden 2,69m, bezw. 3,675 m. 
Da auch das Schaftmauerwerk bei dem 
erstgenannten Thurm 1,18 m, bezw. 
1,885m, bei dem zweiten 0,97m, bezw. 
1,61 m aus dem Loth gewichen ist, 
und an dessen Geradrichtung nicht zu 
denken war, so konnte es sich nur da- 
rum handeln, die Helme zu richten. 
Hierzu wurde als Plattform der Boden 
oberhalb der Schildgiebel gewählt. 
Nachdem die Balkenlage entsprechend 
verstärkt war, stellte man die Schrauben 
257, ersichtlichen Anordnung auf. Für 


jeden Helm wurden 24 Schrauben gebraucht, von denen 2 unter dem 


Kaiserstiel angebracht waren. 


Die Auswechselung der Schrauben 


wurde sehr einfach durch Keillager ermöglicht, welche, wie der 
Schnitt ab zeigt, zwischen je 2 Schraubenstellungen angeordnet waren, 
Schnitt cd macht deutlich, wie durch Antreiben der Keile nach jeder 
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Höherdrehung der Schrauben die Last sogleich von den ersteren auf- 
genommen wurde, so dass die Schrauben dann jederzeit leicht nachge- 
setzt werden konnten. Ihren Angriffspunkt fanden die Schrauben 
unter Schlinghölzern, welche zur Vornahme dieser Arbeit an die 
Tragepfosten angebolzt waren. Die Schwelle war an letzteren fest 
gemacht, hob sich daher zugleich mit und wurde nach Vollendung 
mittels untergebrachter eichener Schwellklötze von im max. 0,47, 
bezw. 0,56m Höhe, wie Schnitt «a b erkennen lässt, in ihrer neuen 
Lage erhalten. Das Richten dauerte 2—3 Tage, während welcher Zeit 
alle Verbindungen des Dachstuhls oberhalb und unterhalb der Platt- 


Fig. 257. 
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form gelöst, und, zur Vermeidung von Unglücksfällen, durch Spann- 
ketten ersetzt waren. Dieselben konnten je nach der Bewegung des 
Helmes angezogen oder gelöst werden. Zur Entlastung des Dach- 
stuhles war die Bleibedachung, welche durch eine solche aus Kupfer 
ersetzt werden sollte, vorher abgenommen. Zur Beobachtung der Be- 
wegung der Helmspitzen waren letztere mit Latten-Skalen versehen, 
deren Bewegung durch aufgestellte Theodolithe kontrolirt wurde. 
Nach Vollendung der ganzen Hebung wurden die Schwellklötze mit 
den Schwellen und Tragepfosten verbolzt, die Verstrebungen zwischen 
oberem und unterem Stuhl wieder angebracht, und erst dann die 
Schrauben gelöst und die Hilfshölzer beseitigt. Die Kosten der 
‚Geraderichtung haben für jeden Helm rd. 3000 #. betragen. 


gr 


II. Maurerarbeiten. 


Bearbeitet von H. Koch, Professor an der technischen Hochschule 
zu Berlin. 


Die Lehre von den Maurerarbeiten beschäftigt sich mit der Her- 
stellung von ganzen Bauwerken oder Bautheilen aus Steinen oder 
Stoffen, welche durch Brennen in zu diesem Zweck erbauten Oefen 
oder durch Einwirkung der Luft oder des Wassers den nöthigen 
Härtegrad erlangt haben. 

Nach den verschiedenen Stoffen, aus welchen Mauerwerk ausge- 
führt wird, unterscheidet man: 

I. Mauerwerk aus künstlichen Steinen, 

II. Mauerwerk aus natürlichen Steinen, und zwar: 
1. aus unbearbeiteten, rohen Bruchsteinen, 
2. aus bearbeiteten Werkstücken, 

III. Mauerwerk aus Stampf- oder Gussmassen. 

Die Vereinigung der Steine zu einem Mauerwerk erfolgt: 

1. durch den Steinverband, d, i. die zweckmässige Anordnung 

der Steine neben- und über einander, 

2. durch Verbindung mittels Mörtels, 

3. durch mechanischen Verband, welcher: 

a) durch besondere Form der Fugenflächen, 
b) durch besondere Hilfsstücke von Stein, Holz oder Metall 
hergestellt werden kann. 


I. Mauern aus künstlichen Steinen. 
2. Ziegel und andere künstliche Steine und deren Formate. 


Künstliche, aus Thon gebrannte Backsteine oder Ziegel werden 
im grössern Theile Deutschlands nach dem sogen. Normalformat, 
25cm lang, 12em breit und 6,5°m dick, in Oesterreich 29em lang, 
14 m breit und 6,5°m dick, hergestellt; daneben sind heute noch 
zahlreiche andere Formate — namentlich kleinere — im Gebrauch. 
Die Mehrzahl der deutschen Regierungen hat das Normal-Format für 
ihre Staatsbauten vorgeschrieben. Bei demselben ist die doppelte 
Breite, zuzüglich einer Fugenstärke, gleich der Länge eines Steins.' 

Sind Backsteine beim‘ Brennen sehr stark gehärtet, so nennt 
man sie „Klinker“. Unter „klinkerhart‘‘ gebrannten Steinen versteht 
man aber solche gewöhnliche Backsteine, die im Brennofen dem Feuer 
besonders ausgesetzt gewesen und in Folge dessen härter gebrannt 
sind; gewöhnlich sind dieselben auch etwas krumm und mehr ge- 
schwunden, also kleiner als die übrigen Steine. 

Um möglichst leichte Steine zu erhalten, werden dieselben beim 
Formen entweder lang oder auch querdurch mit viereckigen oder 
runden Löchern versehen, wodurch die. sogen. „Hohl-“ oder „Loch- 
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steine“ entstehen; solche Ziegel können aber nur durch Maschinen- 
betrieb hergestellt werden. Den gleichen Zweck erreicht man, indem 
man dem Thon verbrennbare Körper, also Sägespähne, Torf, Lohe, 
Kohlenstaub usw. beimischt. Beim Brande verbrennen diese Sub- 
stanzen, die Steine erhalten eine poröse Struktur und davon den 
Namen. Sind solche vor dem Brande noch durchlocht worden, so 
heissen sie poröse Lochsteine. Alles von porösen Steinen herge- 
stellte und der Witterung ausgesetzte Mauerwerk schlägt leicht aus 
in Folge der in den Steinen zurück bleibenden Asche und der hierin 
enthaltenen Alkalien. Die Steine haben natürlich auch eine geringere 
Festigkeit als nicht poröse Vollsteine. 

Ungebrannte Steine aus Thon, sogen. Luftsteine oder Lehmpatzen, 
werden nur noch selten und dann nur bei Gebäuden untergeordneter 
Art verwendet, dagegen häufiger Schlackensteine, Korksteine, die 
sogen. rheinischen Schwemmsteine und solche aus Verbindungen von 
Sand, Kalk und Zementen, sogen. Kunststeine. % 

Für Rohbau-Fassaden werden die sogen. Verblender aus feinerem 
Thon hergestellt, welche gewöhnlich ein etwas grösseres Format als 
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die gewöhnlichen Ziegel (252:122:69 mm) erhalten, so dass alle Fugen 
gleichmässig $mm dick werden. Auch führen die Thonwaaren-Fabriken 
zumeist eine Anzahl Formen von Profilsteinen für einfachere Rohbauten, 
die als Normalsteine von dem deutschen „Verein für Fabrikation 
von Ziegeln usw.“ angenommen worden sind, Fig. 1. Aehnliche 
Formate sind auch in Oesterreich in Aufnahme gekommen. 

Hat man bei einem Gebäude verschiedenartige Formate zu ver- 
wenden, (die. Steine der einzelnen Ziegeleien weichen in der Grösse 
oft von einander ab) so muss man jedenfalls dafür sorgen, dass 
sie nicht unter einander gemischt werden, weil das einen schlechten Ver- 
band geben würde. 
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b. Der Verband. 


Während die senkrechten Fugen, Stossfugen, nur 1cm stark 
gemacht werden, giebt man den wagrechten Fugen, Lagerfugen, 
eine Stärke von etwa 1,2cm, so dass man 13 Steinschichten mit ihren 
Fugen auf 1 sogen. „steigendes“ Meter-Mauerwerk rechnet, wenn 
Normalsteine angewendet werden; bei grosser Ungenauigkeit in der 
Form der Steine kann man aber gezwungen sein, anstatt 13 nur 12 
Schichten auf 1 steigendes m zu rechnen. 

Nach dem deutschen Normalziegel-Format wird eine: 

l/, Stein starke Mauer = 12m dick 


R ” „ „ = 25 9Auı® 
lg „ „ =88 5 

„ „ „ = Bl er) „ 
21/a $}) „ „ — 64 „ „ 


„ „ „= 70, „ _Usw. 

In neuerer Zeit hat man auch !/, Stein starke Mauern in Zement- 
mörtel als Theilungswände mit Erfolg ausgeführt. 

Ein Stück von der vollen Steinbreite und Dreiviertel der Länge 
wird ein Dreigquartier, ein halber Stein ein Zweiquartier, ein 
Stein von der vollen Steinbreite und einem Viertel der Länge ein 
Quartier, Kopfstück oder auch Riemchen genannt. 

Die lange Seite eines Steines heisst die Läuferseite. die schmale 
die Strecker- oder Binderseite. Demgemäss spricht man von 
Läuferschichten «a und Strecker- oder Binderschichten 5 in Fig. 2 und 
nennt die darin enthaltenen Steine dem entsprechend Läufer oder 
Binder und Strecker. Eine Mauerschicht c mit „auf hoher Kante‘ 


Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 
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stehenden Steinen wird „Rollschicht“ genannt. Ausserdem giebt es 
die Stromschicht d, in Fig. 3, welche dadurch entsteht, dass die 
Steine unter 45° geneigt gegen die Seiten der Mauer flach oder hoch- 
kantig gelegt werden und den Zahnschnitt, Fig. 4, bei welchem 
ein Stein gegen den andern etwas vortritt. 

Die Hauptregeln des Steinverbandes sind: 1. die Lagerfugen 
müssen wagrechte Ebenen durch die ganze Dicke der Mauern bilden; 
2. die Stossfugen zweier aufeinander liegender Schichten dürfen sich 
nur kreuzen, nie lang auf einander treffen und müssen möglichst 
durch die ganze Stärke der Mauern reichen; es müssen also mög- 
lichst viele Binder angeordnet werden. Eine 11/, Stein starke 
Mauer wird also in jeder Schicht eine Läufer- und eine Streckerschicht, 
eine 21/, Stein starke dagegen 1 Läufer- und 2 Streckerschichten er- 
halten. Nach aussen kommen möglichst grosse, also ganze Steine 
und wechselt hier gewöhnlich eine Läufer- mit einer Streckerschicht 
ab. Zur Ausführung eines regelrechten Verbandes sind Dreiquartiere 
unerlässlich, welche bei gewöhnlichem Mauerwerk vom Maurer aus 
ganzen Steinen zurechtgeschlagen werden. 

Folgende Arten von Mauerverbänden für gewöhnliche Mauersteine 
sind bei uns die bekanntesten: 
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a. Der Schornstein-Verband, Fig.5, kommt nur bei !/, Stein 
starken Wänden, deshalb besonders bei Schornsteinen vor und wird 
ausschliesslich mit Läufern ausgeführt. Eine unvollendete Mauer zeigt 
bei diesem Verbande eine „Verzahnung“, oder eine regelmässige Ab- 
treppung. 

8. Der Strecker-Verband, Fig. 6, kann bei einer 1 Stein 
starken Mauer angewendet werden; doch giebt er wegen des Fehlens 
jeglicher Läuferschicht einen schlechten Verband, weshalb dafür besser: 

y. der Block-Verband, Fig. 7au.b, zu wählen ist. Derselbe 
besteht in der Ansicht aus zwei immer genau über einander wieder- 
kehrenden Schichten, einer Läufer- und einer Binderschicht. 


Fig. 5. 


Stein verschoben ist. Die Abtreppung beim Kreuz-Verbande ist, ganz 
regelmässig, 1/, Stein breit, während sie beim Block-Verbande rhyth- 
misch ist. Umgekehrt verhält es sich mit der Verzahnung. 

e. Der polnische oder gothische Verband, Fig. 9a u. b, 
wird nur selten, manchmal noch bei Quader - Mauerwerk, ausge- 
führt, obgleich er gut aussieht. In jeder Schicht wechseln Läufer 
und Strecker ab, weshalb ein grosser Verlust in Folge des Verhaues 
der ganzen Steine zu der grossen Zahl von Dreiquartieren stattfindet. 
Im Mittelalter wurde dieser Verband bei Füllmauerwerk viel ange- 
wendet. Das Gleiche ist mit dem: 

C holländischen Verband, Fig. 10, der Fall, dessen Binder- 
schicht der des Block-Verbandes entspricht, dessen Läuferschicht sich 
aber, wie vorher, abwechselnd aus Läufern und Bindern zusammensetzt. 

n. Der Strom- oder Festungs-Verband, Fig. 11, kann nur 
bei sehr starken Mauern Anwendung finden und enthält die meisten 
Verwechslungen der Fugen. Der Verhau bei den um mindestens 
450 geneigten Diagonalschichten ist jedoch so gross, dass auf diesen 
Verband nur noch selten zurück gegriffen wird. Im Aeusseren zeigt 
er den Block- oder Kreuz-Verband. Es folgen 6 verschiedene Schichten, 
2 gerade und 4 diagonale auf einander. h 

9. Der Blend-Verband, Fig. 12a u. b, und 13a u. b, kommt in 
neuerer Zeit häufig da vor, wo das Mauerwerk eine Verkleidung mit 
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feinen Verblendern erhalten soll. Der Ersparniss wegen nimmt man 
zumeist nur halbe und Viertel-Steine, so dass im Aeussern nur halbe 
Steine sichtbar sind. Man kann damit also auch 1?/,, 21/,, 23/, usw. 
Stein starke Mauern ausführen und es lassen sich mit Hilfe von 
verschiedenfarbigen und glasirten Steinen dabei die verschiedensten 
Muster leicht darstellen. 

Das bei Fachwerksbauten häufig vorkommende Ausmauern der 
Fache nach besonderen Mustern, sowie das Durchbrechen 
des Mauerwerks, wie man es bei Einfriedigungen und Brüstungen 
verwendet, ist kein eigentlicher Verband, wenn auch manchmal in 
solchen Fällen von einem „figurirten Verbande“ gesprochen wird. 

Runde Säulen können aus besonders geformten Steinen, Fig. 14, 
mit meist zentral gerichteten Fugen, oder aus gewöhnlichen Ziegeln 
aufgemauert werden, Fig. 15. Im ersteren Falle ist die gewöhn- 
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Fig. 15. 


liche Regel zu beachten, dass die Stossfugen zweier auf einander 
liegender Schichten sich nur kreuzen, nie aber in eine lothrechte 
Ebene fallen dürfen, im zweiten, dass möglichst viele ganze Steine 
in jede Schicht kommen und dabei ein richtiger Fugenwechsel statt- 
findet. Die erste Schicht wird immer um 45° gedreht, bis sie wieder 
in die ursprüngliche relative Lage zurück kommt. Ein starkes Ver- 
hauen der Steine, sowie die Verwendung kleiner Steinstücke ist hier- 
bei nicht zu vermeiden. 

Die Endigung einer Mauer in Block-Verband, Fig. 16a 
und b, ist sehr einfach herzustellen. Es werden an das Ende so viele 
Dreiguartiere als Läufer gelegt, wie die Mauer halbe Steinstärken hat; 
daran ist der erste, gewöhnlich der Läuferverband zu schliessen; in 
der zweiten Schicht kommen an das Ende zwei Binder-Dreiquartiere. 
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Die Konstruktion mit Riemenstücken, halben, lang aufgespaltenen 
Steinen, Fig. 17a und b, ist nicht zu empfehlen, weil das Spalten 
- selten gelingt und deshalb meist nur Ziegelbrocken zur Herstellung des 
Verbandes vermauert werden. 

Beim Kreuz-Verband, Fig. 18a, b u. c beginnt man ebenso, 
wie beim BlockVerband; doch ist hier auf das Einschieben eines halben 
Steines zur Herstellung des Verbandes zu achten, 

Die gewählten Beispiele zeigen auch deutlich, wie man bei An- 
lage von viereckigen, quadratischen oder oblongen Pfeiler-Quer- 
schnitten zu verfahren hat. Bei reicher gestalteten, aber mit 
geraden Vorsprüngen versehenen Pfeilern sind stets die früheren Re- 
geln anzuwenden; nur die Dreiquartiere rücken nach der gewünschten 
Pfeilerform vor, Fig. 19a u. b. Bekommen die Pfeiler aber runde 
Ansätze (wie in gothischen und romanischen Formen), so müssen ge- 
wöhnlich fast alle Steine des Umfangs verhauen werden. Alle Schichten 
werden dann am besten gleichartig hergestellt und muss nur jede 
folgende Schicht um 90° gedreht werden. 


Fig. 19b. 
II 


Beiden EckenäaerMauern 

muss, wenn an der einen Seite 
eine Läuferschicht liegt, die- 
selbe Schicht an der anderen 
Seite eine Binderschicht sein. 
Es sei zunächst der Block- 
Verband, Fig. 20 und 20a, 
zweier rechtwinklig zusammen- 
stossender Mauern, von denen 
eine 1!/, Stein, die andere 2 Steine stark ist, herzustellen. Die inneren 
Kanten der Mauern müssen abwechselnd eine durchlaufende Fuge 
bilden. Die von diesen Fugen begrenzten Mauern werden wieder Ada 
mit so viel Dreiquartieren als Läufern angelegt als sie halbe Stein- 
stärken besitzen. Wo das an der Ecke liegende Dreiquartier seine 
Läuferseite zeigt, folgen die Läuferseiten nach, wo es als Strecker 
auftritt, folgen die Streckerseiten. 

Beim Kreuz-Verband, Fig. 20b u. c, sind dieselben Regeln 
anzuwenden; nur ist hier wieder auf das Einschalten eines halben 
Steines bei der einen Läuferschicht zu achten. 

Stösst eine Scheidemauer mit einer anderen rechtwinklig 
zusammen, so geht auch hier der Verband abwechselnd durch, 
Fig. 21 u. 21a. Dasselbe ist bei zwei sich durchdringenden 
Mauern der Fall, Fig. 22 u. 22a. 
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Sind Thür- oder Fenster-Oeffnungen anzubringen, so ergeben sich 
die Mauer-Endigungen, wie sie vorher in Fig. 12, 13 u. 20 dargestellt 
sind, welche aber hier „Anschläge“ genannt werden. Unangenehm 
ist bei einem so kleinen Fensteranschlage, wie er in Fig. 20 dargestellt ist, 

dass derselbe in 
Pig. 21. Fig. 21a. der jedesmaligen 
zweiten Schicht 
durch einen Vier- 
telstein gebildet 
werden muss, was 
natürlich nicht 
sehr solide, aber 
unvermeidlich ist, 
wenn man nicht 
kostspielige 
Formsteine 
beschaffenwill, 
Doch wird der 
Fall auch nur 
7 da eintreten, 
I wo ohne Dop- 
(HL pelfenster ge- 
BT bautwird,weil 
diese einen 
Anschlag von 
Fig. 2. mindestens 
19 om 
erfordern. 
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Bei abgeschräg- 
ten Zwischenpfei- 
lern zwischen 2 Fen- 
stern muss starker Ver- 
hau stattfinden. Dabei 
ist die Verwendung 
von langen Riemstücken 
durchaus zu verwerfen,, 
Fig. 23 und 23a. 

Schwieriger wird die Anord- 
nung des Verbandes, sobald meh- 
rere Mauern unter spitzen 
oder stumpfen Winkeln zu- 
sammen stossen. Neben den 
bereits besprochenen Regeln über 
den Verband ist hierbei vor allem 
darauf zu sehen, dass die einzelnen Steine stets in rechtem Winkel zur 
Mauerfront gelegt und dass möglichst viel ganze Steine verwendet 
werden. Dasselbe ist bei Lisenen und sonstigen Mauervorsprüngen 
der Fall, Fig. 24 u. 25. 
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Des Wärmeschutzes wegen werden die Aussenmauern frei stehender 
Gebäude mit Luftschichten von etwa 6m Stärke hergestellt. Bei 
1!/, Stein starken Mauern ist es gut nach aussen die Stärke von 
1 Stein, darauf die Luftschicht und nach innen noch 1/, Stein 
zu legen, Fig. 26. Beide Mauern müssen wiederholt durch sogen. 
Binder verbunden werden, welche, wenn ein Durchfeuchten der Mauer 
an dieser Stelle zu befürchten ist, in hydraulischen Mörtel zu legen 
und vorher in heissen Asphaltlack (Goudron) zu tauchen sind. Auch 
ist darauf zu achten, dass die enge Luftschicht nicht durch herab 
fallenden Mörtel verschlossen werde, was man beim Fortschreiten 
des Baues durch allmähliches Heraufziehen eines 6cm breiten, in der 
Luftschicht an Handgriffen befestigten Brettstreifens verhindern kann. 

Einen annähernd gleichen Erfolg wie mit Hohlmauern kann 
man übrigens auch durch das Mauern mit Hohlsteinen (Lochsteinen) 
erzielen. Gerade solche Steine sind immer vorzüglich durchgebrannt 
und haben weit weniger, als gewöhnliche Mauersteine die Fähigkeit, 
Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen. 


c. Ausführung des Ziegelmauerwerks. 


Die Ausführung des Ziegelmauerwerks geschieht folgendermaassen: 

Nachdem mit Hilfe von Schnurböcken der Gebäude-Umfang und 
die inneren Mauern festgelegt sind, werden auf sogen. Maasslatten, ge- 
hobelten, recht langen und geraden Dachlatten, welche auf der Sohle 
der Baugrube oder den Fundamenten ausgelegt werden, alle Pfeiler, 
Vorsprünge, Ecken, Thür- und Fensteröffnungen mit dem Bleistift 
genau markirt und darnach die ersten Schichten des Mauerwerks an- 
geordnet. Ferner werden einige Latten angefertigt, auf welchen die 
Höhe der Schichten einschliesslich der Mörtelfugen, sowie die Stock- 
werkshöhen angegeben sind... Diese werden bei der Ausführung 
des Mauerwerks an die Ecken gehalten, damit die Maurer wagrechte 
Schichten herstellen, wozu übrigens auch die an 2, in die Stossfugen 
geklemmten Nägeln befestigte Schnur dient. Bei besonders sorgfältiger 
Verblendung müssen die Steine vor dem Vermauern sortirt und wo 
möglich an unregelmässigen Kanten mit Messern und Hämmern nach- 
gearbeitet werden. Dies nach dem Vermauern zu thun, ist nicht gut, 
weil die kleinen Riemchen losgerüttelt werden würden. Grössere 
Mauerabsätze, Balkenlagen, Fensterbrüstungen und Sturze lothet man 
mit der Wagelatte und Setzwage oder der Wasserwage ein; statt der 
Setzwage bedient man sich häufig auch einer gewöhnlichen Libelle. 
Bei sehr umfangreichen Gebäuden empfiehlt es sich, wenigstens nach 
Fertigstellung eines jeden Stockwerks die äussersten Punkte des 
Grundrisses mittels eines Nivellir-Instruments auf richtige Höhenlage 
zu kontrolliren. 

Hauptregel ist, dass das Mauerwerk immer in gleichen Höhen 
ausgeführt werde, damit der Druck auf den Untergrund stets gleich- 
mässig bleibe und ungleiches Setzen der Bautheile vermieden werde, 
welches Setzen in geringem Maasse übrigens schon durch das Trocknen 
des Mörtels eintritt. Das durch das Schwinden des (Kalk-) Mörtels 
hervorgerufene Setzen beträgt erfahrungsmässig 1/agoo—t/s50o der Höhe 
des Ziegelmauerwerks. Lässt sich die „Gleiche“ nicht überall durch- 
führen, so ist es besser, den Zusammenhang ungleich hoher Theile 
durch eine Abtreppung, als eine Verzahnung zu bewirken. 

An den Thürstellen werden Holzzargen lothrecht aufgerichtet, ab- 
gesteift („abgeschwartet“) und dann nach und nach eingemauert, 
Eiserne Stützhaken zu Thüren usw., feste Fenstergitter, Thürdübel 
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werden ebenfalls gleich mit vermauert, Deckboblen der Thüren je- 
doch erst später eingelegt, bevor mit dem Putzen der Räume be- 
gonnen wird. 

Die Lage von Fenster- und Thüröffnungen in den oberen Stock- 
werken bestimmt man durch !Herauflothen der Mitten der unteren 
Oeffnungen. — 

Zur Hintermauerung von Werksteinen ist stets sogen. verlän- 
gerter Zementmörtel zu verwenden, damit ein ungleichmässiges 
Setzen in den beiden Theilen des Mauerkörpers vermieden werde. — 
Theile, welche grosse Lasten zu tragen haben, also Pfeiler, Gurtbogen 
mit Widerlagern, mauert man aus hartgebrannten Steinen (Klinkern) 
mit Zement — oder verlängertem Zementmörtel. 

Welchen Mörtel man auch verwenden mag, stets ist Hauptbedin- 
gung, dass der zu verlegende Stein, von Schmutz und Staub gereinigt 
und gründlich angenässt, vermauert werde. An heissen Tagen und 
bei Verwendung von hydraulischem Mörtel ist es sogar nothwendig, 
den Stein durch Einlegen in Wasser mit Feuchtigkeit zu sättigen, 
damit dem Mörtel die zum Abbinden nöthige Wassermenge nicht 
fehle. Bei stark gesinterten, glasigen Steinen ist beim Tränken Vor- 
sicht nöthig, weil sie, vermauert, leicht „schwimmen“. 

Der Stein erhält vom Maurer einen Mörtelstreifen an der Läufer- 
seite und wird dann in das auf dem Lager bereitete Mörtelbett ein- 
und neben den Nachbarstein angedrückt. Vieles Hin- und Herschieben 
und Klopfen mit dem Hammer ist schädlich, weil der Stein in Folge 
der sofortigen Wasseraufnahme aus dem Mörtel an der Festigkeit 
der Lage einbüsst. 

Man mauert entweder mit vollen oder, was häufiger geschieht, 
mit hohlen Fugen. Letztere sind solche, bei denen in der Ansichts- 
fläche ein etwa 2,5cum tiefer leerer Ranm verbleibt. Mit hohlen Fugen 
mauert man immer, wenn das Mauerwerk später geputzt und die 
Fugen beim Rohbau nachgefugt werden sollen. Vor dem Ausfugen 
muss Aufkratzen der Fugen mit einem harten Besen, bezw. der Kelle 
stattfinden, damit auch etwas 
bröcklicher Mörtel mit entfernt 
werde; hiernach ist stark mit 
dem Mauerpinsel zu nässen, 
endlich mittels eines profilirten 
Fugeneisens der Mörtel einzu- 
streichen. Fig. 27a zeigt das am 
häufigsten angewendete Fugen- 
G profil; Fig. 27c ist bei Bruch- 
N steinmauerwerk und bei Verblen- 
DER dern mit schlechten Kanten ge- 

bräuchlich, aber stark der Witte- 

rung ausgesetzt und deshalb 
leicht zerstörbar. Bei engfugigem Rohbau bleiben die Fugen häufig 
hohl, ohne dass überhaupt nachgefugt wird; oder die Steine werden 
gleich in farbigen Mörtel gelegt, was zwar sehr gut, aber theuer 
ist. Die Maurer müssen dann zwei Kalkkasten, bezw. mit gewöhnlichem 
und mit gefärbtem Mörtel gefüllt, bei sich haben. — Zum Färben von 
Fugenmörtel sind zu empfehlen: Ziegelmehl, gemahlene Hochofen- 
schlacke, Eisenoxyd (caput mortuum), allenfalls etwas Kienruss. Am 
geeignetsten zum Fugen ist Mörtel aus hydraulischem Kalk, weniger 
' solcher aus Fettkalk, der auch der Färbung ein kreidiges Aussehen 
giebt, noch weniger geeignet Zementmörtel, weil er leicht rissig wird, 
und später einen weissen Ausschlag sowohl in den Fugen, wie an den 


Tig. 27. 


Mauern aus künstlichen Steinen. | 125 


Kanten der Steine hervorbringt. In die mit Mörtel gefüllten, starken 
Fugen von Bruchstein - Mauerwerk werden kleine Steinstücke einge- 
drückt (Auszwicken), um das Reissen des Mörtels zu verhüten. 

Bei Rohbau ist ein genaues Aufgehen der Schichtenzahl in die 
Mauerhöhe nothwendig, um mit einer ganzen Schichthöhe zu endigen, 
während man bei zu putzenden Mauern ebenfalls mit einer Schicht 
zugehauener Ziegel oder mit. Dachsteinen abschliessen kann. 


Fig. 28. Die unmittelbare Verbindung von altem mit neuem 
Mauerwerk durch Verzahnung ist zu vermeiden, weil.’ 

5 durch das Setzen des letzteren leicht Risse entstehen; 

N besser ist schon eine Abtreppung, doch auch diese nicht 


Z einwandfrei. Wenn also ein gewisser Zusammenhang 

YG hergestellt werden muss, ohne dass eine offene Fuge zu- 

lässig ist, so wird eine Verfalzung, Fig. 28, ausgeführt, 

A welche dem neu hinzutretenden Mauerwerk das Setzen 
EN ‘ erlaubt. — 

Einzelne, höher als die übrigen aufzuführenden Bau- 
theile, wie z. B. grössere schmückende Aufbauten, Thürme, hohe Schorn- 
steine werden am besten ausser Zusammenhang mit dem übrigen Mauer- 
werk hergestellt. Sollte das unvermeidlich sein so empfiehlt es sich, 
sie früher aufzuführen, damit das durch die grössere Schwere be- 
dingte Setzen und Zusammenpressen des Baugrundes und des Fugen- 
mörtels bereits vor sich gegangen sei, wenn die übrigen Gebäudetheile 
errichtet werden. — Stark belastete, kleinere Theile eines Bauwerks, 
wie z. B. Auflager von Eisenträgern pflegt man wohl in Zementmörtei 
zu mauern. Das Verfahren ist wenig zweckmässig und wird besser 
durch Einlegen einer ausreichend grossen Auflagerplatte vermieden. 

Bei sehr starken Mauern, besonders Fuandamenten, kann man im 
Innern Hohlräume, Luftkanäle, anlegen, um dort dem Mörtel die 
Möglichkeit des Erhärtens zu geben. 

Bei mehr als 3 Grad Kälte ist das Mauern, ausser an ganz ge- 
schützt liegenden Orten, einzustellen; tritt mit der Kälte auch 
Schneefall auf, so wird das schon früher nothwendig. Das oberfläch- 
liche Ausfrieren der Fugen schadet nichts; ist aber in den oberen 
Schichten der Mörtel gefrorenr, so ist der Zusammenhang zerstört und 
sind die betr. Theile im Frühjahr wieder abzubrechen. 

Zum Schutz gegen das Eindringen sowohl von Feuchtigkeit, wie 
Frost hat man die Mauern im Herbst sorgfältig abzudecken, wozu 
am besten Dachpappe benutzt wird, welche etwas breiter als die ab- 
zudeckende Fläche sein muss. Beim Fehlen von Dachpappe kann man 
Mauersteine — . wenigstens 4 Lagen — aufbringen, oder eine Bretter- 
bedeckung ausführen. Auch die auf dem Bauplatze lagernden Stein- 
vorräthe müssen im Herbst mit Rasen, Stroh oder Brettern gegen das 
Eindringen der Nässe geschützt werden. Oder man hat die nassen 
Steine im Frühjahr vor dem Verbrauch auszusondern und erst an der 
Luft zu trocknen. Ein von Regen und Schnee durchnässter Stein 
ist im übrigen nur schwer wieder zu trocknen. 

Bei höheren Kältegraden kann man im Winter mit warmem 
Mörtel, der mit heissem Wasser bereitet wird, auch mit erwärmten 
Steinen mauern, besonders Fundamente; nur muss man dann letztere 
sofort mit Sand verschütten. Die Verwendung von Zementmörtel im 
Winter erheischt aber grosse Vorsicht, da derselbe frisch schon bei 
geringen Kältegraden zerstört werden kann. Salzzusatz in ganz geringen 
Mengen (1/,—1!/, Prozent) ist unbedenklich; grössere Antheile bringen 
aber die Gefahr mit sich, dass das Mauerwerk dauernd feucht bleibt. 
In jedem Falle ist es vorzuziehen, angewärmtes Mörtelwasser sowohl 
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wie angewärmte Steine und durch reichlichen Sandzusatz gemagerten 
Mörtel anzuwenden. Putz aus Zementmörtel hergestellt, darf bei Frost- 
wetter nur leicht gerieben werden, damit das überschüssige Wasser aus- 
treten kann. Mörtel aus langsam abbindendem Zement braucht mehre 
(mindestens 8) Tage bis er dem Frost mit Sicherheit ausgesetzt 
werden kann; rasch bindender vollendet seinen Abbindeprozess in 
entsprechend kürzerer Zeit. Gipsmörtel verträgt Frost, weil er rasch 
abbindet und dann der Frost nur noch wenig Einfluss auf ihn hat. 

Rolıbau-Fassaden können nach der Fertigstellung mit Bürsten und 
mit durch Wasser erheblich verdünnter Salzsäure (1/„—1prozentiger) 
gereinigt werden. Mit dem Absäuren muss man aber vorsichtig sein, 
weil manche Verblender das Verfahren nicht vertragen, sondern da- 
durch grün, eisenhaltige braun werden, auch Absplitterungen 
möglich sind. Sand- und Granitsteine sind unter keinen Umständen 
mit Salzsäure, sondern nur mit reinem Wasser abzuwaschen. Wenn 
es unmöglich ist, dadurch alle Unreinigkeiten zu entfernen, so kann 
man einen Versuch mit Aetzkali-Lösung (Seifenstein) machen, muss 
aber zuvor deren Einfluss auf den Stein beobachten. Braune Mangan- 
Ausschwitzungen bei Sandstein lassen sich mit verdünnter (weisser) 
Schwefelsäure einigermaassen entfernen. Solche Ausschwitzungen 
verschwinden aber auch mit der Zeit durch den Einfluss der Sonne 
und des Regens von selbst. Ein Ueberarbeiten der Steine nützt wenig 
oder nichts. 


II. Das Wesentlichste über Mörtel. 


Zur Verbindung der Steine in den Backsteinmauern dient der 
Mörtel, dessen verschiedene Arten folgende sind: 1. der Lehm- 
mörtel, 2. der Kalkmörtel, und zwar a) der gewöhnliche und b) der 
hydrauliche Kalkmörtel, 3. der Zementmörtel, 4. der Gipsmörtel und 
5. der Chamottemörtel. 

Der zum Mörtel zu verwendende Sand muss nicht zu fein, also 
mittelkörnig, scharfkantig und rein sein; günstiger als Gleichmässig- 
keit der Korngrösse ist aber Sand, in welchem von Grobkorn herab 
bis zum Feinstkorn alle Korngrössen so gemischt sind, dass die 
Summe der Zwischenräume (Poren) ein Kleinstes wird. Thoniger 
oder erdiger, ferner salziger Meersand muss erst mit reinem Wasser 
gewaschen werden, während sich dunkler, eisenoxydhaltiger Sand gut 
zur Mörtelbereitung eignet. 

Fluss- und Regenwasser ist das zum Löschen und zur 
Mörtelbereitung tauglichste, weniger Brunnen- und Quellwasser wegen 
seines Gehaltes an Kohlensäure. See- und Brackwasser, sowie alles 
Wasser mit bedeutendem Gehalt an Chlormetallen, Säuren, kohlen- 
sauren Salzen und Ammonverbindungen ist nicht zu gebrauchen, weil 
es in den Mauern schädlich wirkt. 

Der gewöhnliche Luftmörtel, welcher bei Hochbauten und 
da Anwendung findet, wo die Mauern nicht unmittelbar mit Feuer 
oder Wasser in Berührung kommen, erhärtet langsam durch Ver- 
dunsten des Wassers und Aufnahme von Kohlensäure aus der Luft, 
wodurch sich kristallinischer, kohlensaurer Kalk bildet. Wenn das 
Wasser zu schnell verdunstet oder vom Backstein aufgesaugt wird, 
wird der Mörtel bröcklig und zerfällt. Wenn es nicht verdunsten kann, 
wie bei sehr starken Mauern, bleibt der Mörtel lange Zeit weich. 

Sparkalk, eine Verfälschung des Mörtels mit Lehm, bindet 
nicht, seine Verwendung ist daher auch polizeilich verboten. 

Der hydraulische Kalkmörtel erhärtet durch Bildung und 


Mauern aus künstlichen Steinen. f 127 


Kristallisation theils kohlensauren Kalkes, theils eines zusammen ge- 
setzten Silikats von Thonerde und anderen Basen. Er kann also so- 
wohl an der Luft, wie unter Wasser verwendet werden; doch ist es 
wegen der Gefahr des Ausspülens gut, ihn zunächst etwas an der 
Luft, etwa 1 Tag lang, abbinden zu lassen, ehe er mit dem Wasser in 
Berührung kommt. Für Feuerungen ist er nicht anwendbar. 

Gewöhnlichen Luftmörtel kann man durch Zusatz von Puzzolane, 
Santorinerde und Trass, weniger von gemahlenen Schlacken, Ziegel- 
mehl und Eisenhammerschlag schwach hydraulisch machen. Das 
Mischungs- Verhältniss wird hier am besten ausprobirt; bei Ver- 
wendung von Trass nimmt man gewöhnlich 1 Theil Trass, 1 Theil 
Kalkbrei und 2 Theile Sand. Hydraulischer Mörtel beginnt den Ab- 
bindeprozess schon ‚bei der Mörtelbereitung, darf deshalb erst kurz 
vor dem Verbrauch bereitet werden. 

1. Der Lehmmörtel, das älteste bekannte Verbindungsmaterial, 
hat kaum Haltbarkeit, wenn er nicht unter überhängenden Dächern 
gegen Regen geschützt ist. Er wird deshalb nur bei den ländlichen 
Gebäuden, mit klein gehacktem Stroh und Schilf zusammen gemischt, 
benutzt, ohne letzteres auch bei Feuerungs-Anlagen, in welchen keine 
zu starke Hitze entwickelt wird. Sehr fetter Thon ist nicht besonders 
zu Mörtel geeignet, weil er beim Trocknen reisst. Muss man solchen 
verwenden, so wird er zweckmässiger Weise mit reinem Sande gemagert. 

2, Beim Kalkmörtel ist zu unterscheiden: a) der aus reinem, 
fettem Kalk, Weisskalk, bereitete, welcher aus Stein gewonnen ist, der 
wenig oder gar keine Silikate enthält. Dieser Kalk löscht sich durch 
Aufnahme von Wasser und erhärtet, mit Wasser zu einem Brei an- 
gerührt, langsam an der Luft, doch. nicht unter Wasser; b) der 
aus magerem, d.i. schwach hydraulischem, Schwarz- oder Graukalk 
hergestellte, welcher letztere mässige Mengen (16—18/,) Silikate ent- 
hält, sich langsamer löscht, als der Weisskalk, und an der Luft, aber auch 
unter Wasser, langsam erhärtet. Ist der Prozentsatz an Silikaten 
grösser, etwa bis 30/,, so löscht sich dieser magere Kalk gewöhnlich 
nicht mehr. Hierzu gehören auch Magnesia- und dolomitische Kalke, 
die häufig zu Hoch- und Wasserbauten verwendet werden, aber, be- 
sonders in Fabrikstädten, aus der mit Rauch erfüllten Luft schweflige 
Säure aufnehmen, Magnesiasulfat und dadurch nasse Flecken bilden. 
Hierher gehört endlich: c) der aus stark hydraulischem Kalk, einem 
Stein gewonnene Kalk, welcher 40—60°/, Silikate enthält, sich nicht 
löscht und ziemlich rasch unter Wasser erhärtet. 

Das Mischungs-Verhältniss zwischen Sand und Kalk ist 
nach der Fettigkeit des letzteren zu bestimmen, und zwar wechselt 
dasselbe zwischen 1 Theil Kalk und 2—4 Theilen Sand. Eine 
Mischung 'von 1 Theil Kalk und 2 Theilen Sand ergiebt etwa 2,4, 
eine solche von 1:3 etwa 3,2 Theile Mörtel. 

Romanzement steht dem hydraulischen Kalk nahe, unterscheidet 
sich von ihm durch besonders rasche Erhärtung unter Wasser, aber 
auch durch später eintretende Volumen-Vergrösserungen, die selbst 
durch reichlichen Sandzusatz (Magerung) nicht zu verhindern sind. 

Bei jedem Kalk ist zu beachten, dass derselbe nicht todtge- 
brannt sei. Ist nämlich die Gluth beim Brennen zu stark, so 
verbindet sich der Kalk mit der Kieselsäure, sintert mit dieser 
zusammen und löscht sich nicht. Beim Löschen, wenn fettem 
Kalk nach und nach Wasser zugesetzt wird, wobei man 1 Gewichts- 
theil Kalk auf 2—3 Gewichtstheile Wasser rechnet, „gedeiht“ der- 
selbe, d. h. es vermehrt sich während dieses Vorganges der Kalk auf 
das 21/,—81/,fache seines ursprünglichen Raumgehaltes, wird heiss 
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und zerfällt zunächst zu Staub. Das kann aber auch dadurch bewirkt 
werden, dass der Kalk Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt; doch 
muss das immer durch Trockenhaltung in Schuppen oder Gefässen 
verhindert werden, weil der Kalk zugleich Kohlensäure aus der Luft. 
aufnimmt und deshalb z. Th. wieder zu kohlensaurem Kalk wird, was 
er vor dem Brennen war. Im Laufe des Löschprozesses bilden sich 
Aetzkalk, bezw. Kalkmilch, weiche in Kalkgruben gesammelt werden. 
Bei dem Löschen ist darauf zu achten, dass der Kalk weder zu viel 
noch zu wenig Wasser zugesetzt erhalte. Denn im ersterer Falle 
„ersäuft“, im zweiten „verbrennt“ er. Erst wenn der Kalkbrei in 
der Grube so weit eingetrocknet ist, dass sich 1—3 m weite Risse in 
seiner Masse bilden, soll er verwendet werden, abgesehen von besondern 
Fällen, wie der Herstellung von Mauerwerk bei Frostwetter; hierzu 
ist frisch gelöschter, noch warmer Kalk im Vorzuge, weil seine Ab- 
bindezeit eine kürzere ist. — 


Mageren Kalk (hydraul. Kalk) bedeckt man vor dem Löschen, 


um die sich in geringerem Grade entwickelnde Wärme zusammen zu 
halten, mit Sand und übergiesst dann den Haufen mittels einer Brause 
langsam mit Wasser, bis der Kalk gänzlich zu Pulver zerfallen ist. 
Dieses wird durch Zusatz von Wasser und wenig Sand, wodurch der 
Kalk die Bezeichnung „mager“ erhalten hat, sofort zur Mörtelbereitung 
benutzt. Dasselbe geschieht beim stark hydraulischen Kalk; 
der aber nach dem Brennen zu Pulver gemahlen, also nicht gelöscht. 
wird. — : 
3. Der Zement, oder künstliche hydraulische Kalk ist dem 
natürlichen in der Fähigkeit, unter Wasser oder an der Luft zu er- 
härten, weitaus überlegen. Hier kommt nur Portlandzement in 
Betracht, der sowohl schnell als langsam bindend hergestellt wird. 
Rasch bindender Zement wird weniger fest, als langsam bindender, 
und ist bei nicht sehr sorgfältiger Verarbeitungsweise der Gefahr 
des Treibens unterworfen. Als langsam bindend gilt nach den 
deutschen Normen solcher Zement, welcher erst in 2 Stunden oder 
in längerer Zeit eine Festigkeit erlangt, bei der ein daraus be- 
reiteter Brei einem leichten Druck mit dem Fingernagel widersteht. 
In Oesterreich und anderswo werden unterschieden: Langsam-, Mittel- 
und Raschbinder und sind für die Einreihung in eine dieser Gattungen 
genaue Bestimmungsmethoden festgesetzt. Der Portland-Zement wird 
zuweilen durch Beimischungen von werthlosen Bestandtheilen, als Asche, 
Thon, Sand und besonders gemahlener Hochofen-Schlacke gefälscht. 
Diese Zusätze machen den Zement in gleichem Maasse, als sie er- 
folgen, minderwerthig, ohne ihm jedoch schädliche Eigenschaften 
zu verleihen, wie dies ein Antheil von Magnesia thut, wenn er über etwa. 
3 Prozent hinaus geht. Magnesiahaltiger Zement birgt in hohem Grade 
die Gefahr des Treibens in sich, die sogar noch nach langen Jahren 
eintreten kaun. Um Portland-Zement auf die Gefahr des Treibens zu 
prüfen hat man nach den „Normen für einheitliche Lieferung und 
Prüfung von Portland-Zement“ aus reinem Zement mit Wasser einen 
Kuchen anzufertigen und auf einer Glasplatte auszubreiten, der an- 
fangs durch nasse Tücher und geschlossene Gefässe gegen Austrocknen 
und Zugluft zu schützen, nach 24 Stunden aber unter Wasser zu 
legen ist. Zeigen sich nach 3 bis 23 Tagen radiale Kantenrisse 
und Verkrümmungen der Ränder, so ist das Treiben erwiesen. Zu 
verwechseln sind solche Risse nicht mit Trockenrissen, die in der 
Mitte des Kuchens entstehen, hier am stärksten sind und nach dem 


Rande zu spitz verlaufen. Solche Risse lassen keinen Schluss auf 


fehlerhafte Eigenschaften des Zements zu. 
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Zur Bereitung des Zementmörtels mnss man, wenn derselben 
der Verbrauch nicht auf dem Fusse folgt, lieber etwas Wasser im 
Ueberschuss geben, weil hierdurch der Abbindeprozess ein wenig ver- 
zögert wird, Hingegen kann man denselben durch Verwendung von 
warmem Wasser beschleunigen. Diese Thatsache ist von einiger Be- 
deutung bei Ausführungen zur Zeit gelinden Frostwetters. Hier 
leistet indess auch eine Bereitung des Mörtels mit möglichst ge- 
ringem Wasserzusatz und reichlich Sand, sowie ebenfalls ein kleiner 
Zusatz von Kochsalz zum Mörtelwasser gute Dienste. Da Zement- 
mörtel unter Wasser zwar langsamer als an der Luft erhärtet, aber 
auch wesentlich fester wird, muss man Zement - Mauerwerk oder 
-Putz bei Hochbauten während längerer Zeit feucht halten. Diese 
Nothwenigkeit macht besondere Schutz-Vorrichtungen erforderlich, 
wenn Putz oder Gliederungen aus Zementmörtel in heisser Jahreszeit 
an dem Sonnenbrande ausgesetzten Mauerflächen hergestellt werden 
sollen. Starke Anfeuchtung des Putzgrundes und öfteres Anspritzen 
oder — noch besser — Verhüllen der Flächen mit feucht gehaltenen 
Tüchern ist nothwendig, um eine ausreichende Güte der Ausführung 
zu sichern. 

Bei der Mörtelbereitung ist der Zement zuerst mit trockenem 
Sande zu vermengen und dann erst das Wasser zuzusetzen. Gewöhn- 
lich ist das Mischungs-Verhältniss 1 Theil Zement auf 1—5 Theile 
Sand, je nach dem Zweck, zu welchem der Mörtel gebraucht wird. 
Die Mischung von 1 Theil Sand und 1 Theil Zement giebt etwa 
1,20, die von 1:2 etwa 2,10, die von 1:3 etwa 2,80 Theile Mörtel. 

Abgesehen von Bauten in Gegenden mit nassem Untergrund und 
feuchtem Klima, wo Zementmörtel zum Schutz gegen aufsteigende 
Grundfeuchtigkeit, sowie als Putz auf Aussenmauern gegen Wetter- 
feuchtigkeit gute Dienste leistet, wird bei Hochbauten der Zement 
am besten nur als Zusatz zu gewöhnlichem Kalkmörtel verwendet. 
Der Zementmörtel leidet, bei Hochbauten angewendet, an dem Fehler, 
Ausschläge oder Ausblühungen, Flecke usw. noch während einiger 
Jahre nach der Herstellung hervor zu rufen. Das Ende dieser Ausschei- 
dungen muss, wenn man die Putzflächen mit Tapeten oder Anstrich 
decken will, abgewartet werden, um Ablösungen oder mangelhaftem 
Aussehen der Flächen vorzubeugen. Aber auch bei längerem Warten 
— 1—2 Jahre — muss vor dem Aufbringen von Bezügen auf Zement- 
putz-Flächen Tränkung derletzteren mit einer stark verdünnten Schwefel- 
oder Salzsäure-Lösung (1 prozentig) oder einer schwachen Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak in Wasser und alsdann eine gute Abspülung 
mit reinem Wasser vorgenommen werden, weil ein aufgetragener Oel- 
farben-Anstrich nur nach einer zuvorigen Behandlung des Grundes 
in dieser Art Dauer verspricht. 

Die Eigenschaft des Ausblühens macht den Gebrauch von Zement- 
putz im Innern von Gebäuden meist unthunlich, wie desgleichen die 
Anwendung von Fugenverstrich mit Zementmörtel bei Fliesen-Ver- 
legungen und allen Rohbauten; bei letzteren treten die Ausschei- 
dungen des Zements sogar in die Kanten der angrenzenden Ziegel- 
steine über und können, wenn sie auch keine Zerstörung der Steine 
verursachen, doch den Bau im höchsten Grade unansehnlich machen. 

Zementmörtel besitzt die Eigenschaft des Schwindens in erheblich 
geringerem Maasse als Kalkmörtel. Der grosse Unterschied, welcher 
hierin gegen Kalkmörtel besteht, kann event. Schaden anrichten, wenn es 
sich um die Verwendung von Zementmörtel zu einzelnen Theilen eines 
Baues handelt, der im übrigen aus Kalkmörtel hergestellt wird; er kann 
aber auch von grossem Vortheil da sein, wo es sich um die Ausführung 
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sogen. unwandelbaren Mauerwerks handelt, oder wo z. B, ein Bau auf 
ungünstigem Untergrunde errichtet wird. Hierbei sind indessen die 
Formen des Mauerwerks, die Massen desselben und Anderes ebenfalls 
von so grossem Einfluss, dass die Entscheidnng der Frage der vor- 
theilhaften Anwendung von Zementmörtel durchaus von den Beson- 
derheiten des Einzelfalles abhängig ist und sorgfältig erwogen sein will. 

Während sonach der Anwendung des sogen. reinen Zementmörtel bei 
Hochbauten ziemlich enge Grenzen gezogen sind, erscheint die Be- 
nutzung von Zement als Zusatz zuKalkmörtel fast in jedem Falle vor- 
theilhaft. Für die Feststellung derjenigen G:enzen, wo dieser Zusatz 
‘ökonomisch vortheilhaft ist, hat Dyckerhoff umfassende Unter- 
suchungen angestellt und Mittheilungen gemacht in der Deutschen 
Bauzeitg. 1882, S. 434. Günstig ist die Anwendung des sogen. 
verlängerten Zementmörtels oder Zement-Kalk-Mörtels theils durch 
Beförderung der Sehnelligkeit des Abbindens, theils durch Vermeh- 
rung der Festigkeit des Mauerwerks. 

Selbst bei Betonirungsarbeiten (im Trocknen ausgeführt) ist ein 
magerer Kalk-Zement-Mörtel einem mageren, reinen Zementmörtel un- 
bedingt vorzuziehen, da ein Mörtel aus 1 Theil Zement, 6 Theilen 
Sand und 1 Theil Kalkbrei bereitet, sich solchem aus 1 Theil Zement 
und 6 Theilen Sand gegenüber auszeichnet: 1. durch grössere Zug- 
und Druckfestigkeit, 2. durch grössere Adhäsion, 3. durch rasche 
Erhärtungs - Fähigkeit gegenüber Trass- und hydraulischen Kalk- 
mörteln, endlich 4. durch Kostenersparniss. Für Wölbungen ist ein 
besserer Mörtel als Kalk-Zement-Mörtel kaum denkbar. 

Erwähnt werden mag schliesslich die grosse Widerstandsfähigkeit, 
welche Zementmörtel gegen hohe Hitzegrade besitzt. Da Portland- 
zement bei Temperaturen von 1200—1400° gebrannt wird, widersteht 
er Hitzegraden, wie sie bei Feuersbrünsten überhaupt vorkommen 
können, sehr gut; doch nimmt bei Erhitzungen von etwa 20009 C. 
an seine Festigkeit rasch ab. 

Eine täglich zunehmende Anwendung des Zementmörtels im 
Hochbau ist diejenige zuBetondecken, bei welchen er sich als unüber- 
trefflich erweist. Näheres hierzu weiterhin. — 

4. Trassmörtel, welcher in den Mischungs-Verhältnissen von 
1 Theil Trass zu 1 Theil Kalk und 1 Theil Sand bis 1 Theil Trass 
auf 2 Theile Kalk und 4 Theile Sand angewendet wird, ist vorzugs- 
weise ein hydraulischer Mörtel, wird indess in Gegenden, welche mit 
den Fundstätten des vulkanischen Tuffsteins durch Wasserverkehr in 
Verbindung stehen, auch vielfach als Luftmörtel verwendet und ist 
auch dazu gut geeignet. — 

5. Gipsmörtel findet vergleichsweise wenig Anwendung; 
häufiger ist dieselbe nur in Frankreich, wie in Deutschland in der 
Gegend des Harzes. Der Gipsmörtel trocknet mit und ohne Zu- 
satz von Fettkalk rasch und damit erbaute Mauern können deshalb 
früh geputzt werden; im Wasser erweicht er jedoch und ist deshalb 
nicht wetterbeständig, obgleich vereinzelte Ausnahmen beobachtet 
worden sind. Vielleicht hängt das mit einer mehr oder weniger 
grossen Porosität des Gipsmörtels oder mit der Art seines Brandes 
zusammen, Ursachen, welche durch sachgemässe Bereitung zu ver- 
meiden sind. 

Nachdem der Fettkalk in Wasser gelöst und mit Sand gemischt 
ist, wird erst das Gipspulver zugesetzt. Geringer Wasserzusatz und 
starkes Umrühren, um die Luftblasen zu entfernen, ist anzurathen, 
Am häufigsten findet in Norddeutschland der Gips beim Hochbau als 
sogen. Stuckmörtel, der sehr hart wird, Anwendung beim Putz von 
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Decken und Wänden, sowie beim Verlegen von Marmorfliesen usw. 
im Innern von Gebäuden. Reiner Gipsmörtel erreicht nicht den 
Härtegrad des Stuckmörtels, muss auch unmittelbar nach der Be- 
reitung verbraucht werden, weil er sofort abbindet. Indess kann 
man den Abbinde-Verlauf durch einen Zusatz von Alkohol (2,0—2,5 9%) 
oder einer gesättigten Boraxlösung (8,5—12,50/,) zum Wasser etwas 
verlangsamen. Als Wasser- oder Feuermörtel ist Gips ganz un- 
brauchbar. Seine Anwendbarkeit ist ausserdem eingeschränkt durch 
die öfter beobachtete Erscheinung des Treibens, welche leicht ein- 
tritt, wenn der Gypsmörtel Gelegenheit hat Feuchtigkeit aufzunehmen. 
Es tritt alsdann eine Rückbildung zu Robgyps ein, welche mit einer 
Volumenvermehrnng verbunden ist. — 

6. Chamottemörte] besteht aus sogen. Chamotte-Mehl (im 
wesentlichen Thonerde), vermischt mit trockenem, pulverisirtem Thon. 
Die Mischung wird mit Wasser zu einem Mörtel angerührt und zum 
Aufbau von Feuerungsanlagen hauptsächlich da benutzt, wo das 
Mauerwerk in unmittelbare Berührung mit Flammen kommt. Vor 
Nässe muss solches Mauerwerk selbstverständlich geschützt werden, 
da ein eigentliches Abbinden nicht stattfindet, vielmehr eine blosse 
Erhärtung beim Trocknen; auch darf es der Gluth erst nach vollstän- 
digem Austrocknen ausgesetzt werden, weil es sonst reisst. — 


11l. Mauermaterial-Mengen. 


Es sei diesem Theile zum Schluss eine Zusammenstellung des 
Bedarfs an Steinen und Mörtel für die Maurer- und Dachdecker- 
Arbeiten beigefügt, dazu aber bemerkt, dass der Verbrauch sowohl an 
Bruch-, wie an Mauersteinen für lebm in Wirklichkeit ein geringerer, 
als der angegebene, ist, als gewöhnlich veranschlagt und auch 
in einer vom preussischen Ministerium der öffentlichen Arbeiten heraus 
gegebenen Zusammenstellung, vom 13. April 1872, mitgetheilt wird. 

Wenn lagerhafte Bruchsteine einigermaassen dicht aufgestapelt 
sind und nıcht etwa betrügerischer Weise grosse Hohlräume im Innern 
bergen, genügt gewöhnlich sehon 1,10cbm für 1ebm Mauerwerk, (bei 
unregelmässigen Bruchsteinen wird das Verhältniss allerdings un- 
günstiger. Für 1cbm Ziegelmauerwerk reichen 385 Steine voll- 
kommen aus, was daraus hervorgeht, dass 4 Läufer zuzüglich 4 Fugen 
schon eine Länge von 1,04m bei Annahme von Normal-Stossfugen 
von 1cm Stärke ergeben. Gewöhnlich werden die Fugen aber etwas 
stärker, so dass z. B. eine 2 Stein starke Mauer schon 52 em diek ist, 
statt 5lem, und auch in der Höhe 13 Schichten reichlich 1,0 m ergeben, 

Bei allen Bauten treten deshalb Ersparnisse an lagerhaften 
Bruchsteinen sowohl, wie an Ziegeln ein, sobald 1,25—1,30ebm Bruch- 
steine, bezw. 400 Steine auf lebm Mauerwerk veranschlagt sind. Bei 
nach grossem Halbmesser herzustellenden Gewölben thut man aber gut, 
die Steine besonders auszuzählen, weil dabei der Bedarf grösser sein 
könnte, als in den Tabellen angegeben ist. Ebenso soll man bei Ver- 
anschlagung von Zementmörtel einen geringeren Sand- und höheren 
Zement-Zusatz ansetzen, als man bei der Ausführung zu nehmen gedenkt, 
weil erfahrungsmässig ganz unnöthigerweise von den Maurern mehr 
Zement verbraucht wird, als nothwendig und als veranschlagt war, 
Bei Bereitung von verlängertem Zementmörtel ist deshalb die Verab- 
reichung von mittrockenem Sande vermischtem, nicht reinem 
Zement zu empfehlen, ebenso bei Bereitung von magerem Zement- 
mörtel der Zusatz von etwas Kalkbrei. 
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Zusammenstellung 
des Bedarfs an Steinen und Mörtel zu Maurer- und Dachdecker- 
Arbeiten. 
Ziegel | Mörtel 
rien Stück | Liter 
1) ebm volles Mauerwerk aus Bruchsteinen erfordert 
1,25—1,30 cbm regelmässig aufgesetzte Steine | — 330 
1| „ volles Ziegelmauerwerk erfordert . ... . 400 | 280 
1000 Ziegel in Wänden Be 
1000 , „ Schornsteinen 4” I ne Km 700 
100 5» Gewölben a 
1| am 1/, Stein starke Ziegelmauer ohne Oefinungen 50 35 
Nele a „ desgl. 100 70 
a n desel. 150 | 105 
u . desgl. 200 | 140 
12,00 a0 „ Fachwerkswand auszumauern 35 25 
Bi; BoD. „  Fachwerkswand zu verblen- 
den (einschl. !/, Stein breiter 
Einfassung des Holzwerkes) 75 50 
In na aa „ Fachwerkswand !/, Stein stark 
zu verblenden u. auszumauern 85 60 
1| „ Ya „ starkes Tonnengewölbe bis zu 4m 
Spannweite (in der Ebene ge- 
| messen) einschl. der üblichen 
| Hintermauerung . .. ... 95 70 
1) ER NEE EEE 190 | 140 
IE, „  gedrücktes Gewölbe (ellip- 
tischen Querschnitts) desgl. . 90 65 
Ja Aue Er, nidengl. TUE ECHTERE BEREUe 180 | 130 
N RE N ANE „»  Kreuzgewölbe (halbkreisför- 
mig, die Grate 1!/, Stein 
breit und 1 Stein hoch) . 125 90 
La yaloan, „ desgl. (Hachbogig, sonst wie 
WOr) \, 2° 95 70 
1a] 5 „  Kappengewölbe (flachbogig, 
ohne Verstärkungsrippen) . 75 55 
1) 3 Yan 27 "desgl,' (fachbogig, die Ver- 
stärkungsrippen 11/, Stein 
breit und 1 Stein hoch) . . 82 .60 
1| stgd. m frei stehender Schornsteinkasten mit russi- 
schen Röhren (13cm zu 20cm) und !/, Stein 
Bt.Wangen; beisakuohr ureu nn DE SEMTZEBIER 60 45 
Aasoliten rl. Sau LEE ER 100 70 
BER u IULENSELTR TRETEN 140 | 100 
1| stgd. m frei stehender Schornsteinkasten mit 1 russ. 
Rohr bei 1 Stein starken Wangen .. 85 60 
1| am flachseitiges Ziegelpflaster mit 12 cm starker 
| Kalkmörtelbettung #2 „2 SS. ee 32 17 
1/ „ flachseitiges Ziegelpflaster mit Vergossenen 
| Kugen)in»Bandbettung:, “Tr Sure 32 8 
1! ,„ hochkantiges Ziegelpflaster mit 6mm starken 
Stossfugen in Mörtelbettung. .. ..... 56 30 
11. desgl. ohne Mörtelbettung . ....... 56 15 
1| , DBetonestrich, 10cm stark (8em Betonirung, 


2 em starker Ueberzug von Zementmörte) .| — 50 
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1| am Fliesenpflaster aus Granit-, Sandstein-, Schie- | 


1 
1 
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fer-, Marmor- und Thonplatten durchschnitt]. 
lfd. m Rollschicht mit vollen Fugen ..... 
an Verblend-Mauerwerk ohne Oeffnungen, aus 
ganzen und halben Steinen im Kreuzver- 
bande (gleichzeitig mit Hintermauerung aus- 
GIBT TEN EEE nt a ee 
„ Verblend-Mauerwerk ohne Orffnungen, aus 
halben und viertel Verblendsteinen (nach- 
träglich auszuführen an viertel Steinen) 
halben en ie 
„ glatter Wandputz’1,5em stark: . . ...., 
” ” ” 2 Bi En Ve et Or a FRE 
a = = auf ausgemauerten Fach- 
werkswänden...... 
„ schlichter Facadenputz mit schwachen, bezw. 
nierbieian RncesW a ek sn: 
„ Ausfugung bei Feldstein- oder Bruchstein- 
TDAUSLWETK OO EN ge 
„ Ausfugung bei Ziegelmauerwerk. ..... 
Be R Smihachwerkz.e. 20 en: 
WELLE DU N ee Age 
qm glatter Putz auf halbkreisförmigen Tonnen 
oder Kreuzgewölben, durchschn.. . ... : 
„ glatter Putz auf gedrückten (elliptischen) 
Tonnen- oder Kreuzgewölben, durchschn... . 
„ glatter Putz auf flachen oder böhmischen 


Kanpergewiliee ame ee, 

„ Deckenputz auf einfach gerohrter Schalung 
ohne Gipszusatz, . . ... 

er ss „ +infach gerohrter Schalung 
mit Gipszusatze. .a.02... 

% " „» doppelt gerohrter Schalung 
ne QGipszusatz 2 2 un... 


„ Wand-undGewölbeflächen 2mal zu schlemmen 

Zaoslster Kalk 2. 0. urn, 

Stück Dachsteine (Biberschwänze), böhmisch in 

EL SARA er RE 

5 Dachsteine (Biberschwänze) nur mit Kalk 

ZBSVBLSLLOICDEDE rn ran 

> Dachpfannen in Kalkmörtel zu legen . . 
» Hohlziegel (zur Dachdeckung) desgl. 

desgl. mit Kalkmörtel zu verstreichen . 
ıfd. m Kalkleisten an Giebeln od. Schornsteinen 
qm Doppeldach aus Biberschwänzen (40:15 cm) 


auf l4em weiter Lattung . ... 222.2. 
„ Kronendach aus Biberschwänzen (40:15 em) 
auf -29.0m weiter -Laltung mu se... 
„ Deckung mit kleinen holländischen Pfannen 
BAzDAcm 2m sierEun ee... 


„ Deckung mit grossen holländischen Pfannen 
ET ZN N PEN 

Fr Falzziegeldach mit 31cm weiter Lattung . 

lfdl. m Deckung der First mit Hohlziegeln 
Pen PT. en DenWntarkje. re au dent. 
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Gegenstand Ziegel Mörtel 
; Stück | Liter 


25 
10 
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IV. Mauern aus natürlichen Steinen. 


a) Mauern aus unbearbeiteten, rohen Bruchsteinen. 


Rohe Brachsteine sind entweder lagerhaft, d. h. sie haben 2 gegen- 
über liegende, annähernd parallele Bruchflächen, oder es sind runde Feld- 
steine (Findlinge) oder unregelmässig gespaltene Stücke. Bei lagerhaften 
Steinenkommtes darauf an, dieselben so zu verlegen, dass ein guter Fugen- 
wechsel ähnlich wie beim Ziegelmauerwerk entsteht, dass öfter tief in 
die Mauer eingreifende Bindersteine und an den Ecken die grössten, nach 
2 Seiten einigermaassen zugehauenen Steine angeordnet werden. Der Höhe 
nach muss man alle 1—1,5m eine vollständig wagrechte Abgleichung 
der Schichten herstellen; bei den Fundamenten geschieht dies an den 
Absätzen. Alle Steine sollen auf ihrem natürlichen Lager, 
nicht hochkantig (sog. „Tiroler“) liegen, weil sie sonst abblättern 
und verwittern. 

Die Unregelmässigkeit der Steine verursacht sehr starke Fugen, 
die man mit kleinen Steinen „auszuzwicken“ sucht. Um dazu nicht 
grosse Steine zerschlagen zu müssen, ist es zweckmässig, eine ge- 
wisse Menge kleiner Stücke aus den Brüchen zu beschaffen, wo sie 
vielfach als nutzloser Abraum beseitigt werden. Es ist aber streng 
darauf zu halten, dass die Anwendung der Zwicker auf das Un- 
vermeidlichste beschränkt bleibe. Sehr gut ist es auch, besonders. 
bei starken Fundamenten, Ziegelbruch, wie er aus den Ziegeleien 
leicht beschafft werden kann, in den Mörtel hinein zu schlagen, dessen 
Festigkeit dadurch gewinnt. 

Viel schwieriger ist die Ausführung mit runden Feldsteinen; 
die Herstellung eines richtigen Verbandes ist hierbei unmöglich. 

Fig. 29. 


Fig. 30. 


Man muss die Steine in ziemlich fetten Mörtel — möglichst Zement- 
mörtel — so legen, dass Binder tief in die Mauer eingreifen, daneben 
auf Fugenwechsel sehen und die unvermeidlichen hohlen Stellen gut 
mit kleinen Steinen und auch Ziegelbrocken auszwicken. Bei grösseren 
Findlingen kann man durch Zersprengen lagerhafte Flächen erhalten 
und dann mit den polygonalen Stücken einen guten, netzförmigen 
(Cyklopen-)Verband erreichen. Schwierigkeiten verursachen hierbei 


Mauern aus natürlichen Steinen. 135 


immer noch die Ecken, die Fenster- und Thüranschläge, welche bei 
besseren Bauten mit Backsteinen oder auch wohl mit Werksteinen her- 
gestellt werden. Beide Arten werden gewöhnlich mit dem Bruch- 
steinmauerwerk verzahnt, Fig. 29, 30 und 31. Auch werden häufig 
zur Herbeiführung grösserer Solidität oder auch nur des besseren 
Aussehens wegen wagrechte Backstein- oder Werkstein-Streifen 
in Abständen von 0,60—1m eingelegt, Fig. 32, was den Maurer zu einer 
grösseren Sorgfalt bei der Ausführung des Mauerwerks zwingt. 

Bruchsteinmauern müssen immer 15—25 m stärker angelegt 
werden, als Ziegelmauern von denselben Höhen- und Längen-Ab- 
messungen. 

Derartige Mauern, in Moos .oder Gartenerde statt des Mörtels 
aufgeführt, kommen nur bei ganz untergeordneten Gebäuden, bei Um- 
wehrungsmauern, zuweilen auch noch bei Brunnenkesseln vor. 

Alle Bruchsteinmauern haben die unangenehme Eigenschaft, zu 
„schwitzen“, d. h. die im wärmeren Luftraum befindlichen Dämpfe 
schlagen sich an den Steinen nieder. Am zweckmässigsten ist es 
deshalb, solche Mauern im Innern !, Stein stark mit Luftschicht, 
natürlich unter Anbringung der nöthigen Binder, zu verblenden. 
Ohne die Einschaltung der Luftschicht würde auch diese Verblendung 
feucht werden. 


b) Mauern aus bearbeiteten Werkstücken oder Quadern. 


Das Material für die bearbeiteten Werkstücke oder Quadern 
kommt aus den Steinbrüchen in roh behauenem Zustande, mit dem 
Zweispitz, Fig. 33, „bossirt“ nach den Arbeitsplätzen des Steinmetzen. 
Hier werden die Quadern nach allen Seiten an den Ecken und Kanten 
mit dem Schlageisen abgerichtet: mit „Schlägen“ versehen. Die 
mittleren, roh stehen gebliebenen Flächen werden alsdann mit dem 


Fig. 33. Fig. 34. Fig. 85. Fig. 36. Fig. 37. 


Spitzeisen „gespitzt.“ Soll noch eine sorgfältigere Bearbeitung statt- 
finden, so kann man Sand- und gleich harte Gesteine mit dem Krönel- 
eisen, Fig. 34, „kröneln“, wonach die Fläche gleichsam tätowirt er- 
scheint, oder mit dem Scharrireisen (einem Meissel), Fig. 35, „schar- 
riren“, wobei die Fläche fein oder breit gestreift aussieht. Gekrönelte 
Flächen werden gewöhnlich ringsum mit einem Scharrirschlag 
eingefasst, einmal des besseren Aussehens wegen, dann aber auch, 
weil beim Kröneln die Kanten leicht abspringen. Endlich können 
die Steine noch geschliffen werden, was gewöhnlich nach einem 
oberflächlichen Scharriren mittels eines grobkürnigeren Sandsteines 
meist auf nassem Wege, doch auch trocken, je nach der Material 
beschaffenheit, ausgeführt wird. Granit und verwandte Gestein 
werden nicht scharrirt oder gekrönelt, sondern mit dem Stock 
hammer, Fig. 36, einfach, fein oder schleifrecht „gestockt“, dan 
geschliffen oder schliesslich „poliert“. „Geflächt“ werden die Lager- 
flächen der Werksteine mit dem Flächhammer, Fig. 37, um grobe 
Unebenheiten zu entfernen. 
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Rohe Quadern werden des Verlustes bei der Bearbeitung wegen 
aus den Brüchen etwas grösser, „mit dem Arbeitszoll* geliefert, kost- 
bare Materialien später mit der Säge zu Platten zerschnitten, zumeist 
mit Wasser- oder Dampfbetrieb. — 


Bei jedem Quader unterscheidet man das obere und untere 
Lager, das Haupt oder die Stirn — die Aussenfläche und die 
Fugenflächen — die inneren, lothrechten Seiten. 


Im allgemeinen können für den Verband von Werkstücken die- 
selben Regeln gelten, wie für den der Backsteine, nur dass hier die Mauer 
gewöhnlich blos mit Werkstein verblendet, im übrigen mit Ziegeln 
oder Bruchsteinen hintermauert wird. Da das Fehlen von Mörtel eine 
ganz genaue, sehr kostspielige Bearbeitung der Fugen (wie bei den 
Tempeln der Griechen und Römer) voraussetzen würde, sieht man 
heute davon ab, arbeitet nur die Fugenkanten auf etwa 3cm Tiefe 
genau und giesst im übrigen die Zwischenräume mit Mörtel aus 
Wichtig ist es, die Höhe der Quaderschichten 
einigermaassen den Steinschichten der Hinter- 
mauerung entsprechend einzurichten, damit 
ein guter Zusammenhang stattfinde. Die Ver- 


wendung von halben Ziegel- oder Dachstein- A 
Schichten wird sich dabei nicht immer ver- S 
meiden lassen. Die Quaderbildung im Aeusse- S 


ren, sowohl in Bezug auf Abwechselung der 
Schichthöhen und der Längen der einzelnen 
Steine, als auch in Bezug auf die Bearbeitung, 
hängt ganz von den Architektur-Formen ab, 
erstere besonders auch von der Höhe und 
Breite der Fenster. Semper sagt zwar, dass 
bei Verschiedenheit der Höhe der Schichten 
sich diese wie die Quadratwurzeln aus den 


Längen verhalten sollen, alsoA:Ah,=VI!:V I, 
das würde sich aber schwer durchführen 
lassen, man müsste denn glatte, lange Mauern 
auszuführen haben. Man lässt entweder in 
den einzelnen Schichten Läufer und Binder 
abwechseln, letztere zwischen je 2 Läufern 
oder seltener und dann 2—3 mal so lang, als 
sie hoch sind, oder man lässt immer eine ganze 
Läuferschicht auf eine Binderschicht folgen, 
Fig. 38. Wie früher erwähnt, ist zur Hinter- 
mauerungderQuadern stetsverlängerterZement- 
mörtel zu verwenden. Vor dem Hintermauern 
sind alle Sandsteine mit einer Mischung von 
Asphalt und Theer heiss an den rückseitigen 
Flächen zu überziehen, damit das Mauerwerk 
nicht durch den die Feuchtigkeit aus der At- 
mosphäre leicht aufnehmenden Sandstein an- 
genässt werde. — Um einen möglichst innigen Zusammenhang der Werk- 
stücke unter einander und mit der Hintermauerung herbei zu führen, ver- 
bindet man sie durch hölzerne, steinerne, meistens aber durch eiserne 
Dübel, Klammern und Anker. Bronce eignete sich hierfür am besten, ist 
jedoch zu theuer. Stein ist zu spröde und bricht beim Setzen des 
Mauerwerks. Deshalb nimmt man jetzt fast immer Eisen, welches 
zum Schutz gegen Rosten mit einem Zinn-, Blei- oder Zink-Ueberzug 
versehen wird. Die Dübel, Fig. 39, fertigt man gewöhnlich aus 
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2—2,5 m starkem Quadrateisen, die Klammern, Fig. 40, und Anker, 
deren man einfache und sogen. Gabelanker, Fig. 41, zur Befestigung 
zweier Steine zugleich, hat, aus 20—25 mm breitem, 7—10 mm starkem 
Flacheisen an. Die Anker mit beweglichem Splint zu machen, ist 
zwar gut, aber nicht immer rathsam, weil letzterer aus Nachlässigkeit 
zuweilen nicht eingelegt wird. Praktischer ist es daher, das 
Ende der Anker aufzuschlitzen und dann die beiden Hälften nach 
oben und unten umzubiegen, Fig. 42. Je schwächer man die 
Quader macht, in desto grösserer Zahl müssen Anker eingelegt 
werden. Besonders bei Gebäude-Sockeln, die gewöhnlich aus einem 
härteren und dauerhafteren, deshalb aber auch kostspieligeren Steine 
hergestellt und oft nur 12-15cem stark verkleidet werden, ist dies 
sorgfältig zu beachten. Nur die Ecken werden hierbei schon des 
besseren Aussehens und auch der Haltbarkeit wegen aus grösseren 
Blöcken hergestellt. Gewöhnlich wechselt man mit Klammern und 
Ankern ab, so dass der 1. und 2. Stein einer Schicht verklammert, 
der 2. und 3. mit der Hintermauerung durch einen Gabelanker ver- 


Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41, 42, 
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bunden wird, Fig. 43. Diese Eisentheile werden in den Steinen 
mit Blei, Schwefel oder jetzt fast immer mit Zement vergossen, der 
jedoch vorher auf etwaiges Treiben genau zu prüfen ist. Blei muss des 
Schwindens wegen nach dem Erkalten angekeilt, Schwefel weit 
über den Schmelzpunkt hinaus erhitzt werden, so dass er eine tief- 
braune Farbe annimmt, weil er sonst mit dem Eisen Schwefel- 
eisen bildet und dann durch Ausdehnung den Stein sprengt. Gut 
sind hierbei auch Kitte zu verwenden, mit denen man sonst Schäden 
an Steinen ausbessert und von denen der bequemste und beste 
der sogen. Glycerin-Kitt ist, bestehend aus einem Brei von Bleiglätte 
und Glycerin, anfangs fleischfarben, nach einiger Zeit äusserlich 
schneeweiss, so dass er zu Reparaturen auch bei ganz hellfarbigen 
Steinen anwendbar ist. 

Zur Ausbesserung von Schäden an dunkelfarbigem Gestein wird 
Schellack, mit dem betreffenden Steinpulver vermischt, heiss oder in 
Spiritus gelöst aufgetragen. Ist eine Ecke oder Kante des Quaders 
verletzt, so wird eine „Vierung“ mit einem dieser Kitte eingesetzt, 
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wobei stets zu beachten, dass dieselbe schwalbenschwanzförmig ge- 
arbeitet sei, damit auch dann, wenn der Kitt einmal nicht seine 
Schuldigkeit thun sollte, ein Herausfallen unbedingt verhindert werde, 
Fig. 44. Ist ein Herausdrängen des Mauerwerkes, z. B. bei Böschungs- 
und Kaimauern zu befürchten, so verankert man die Werkstücke auch 
‚durch schwalbenschwanzförmiges Ineinandergreifen, wobei aber spitze: 
Winkel wegen leichter Beschädigung der Steine möglichst zu ver- 
meiden sind, Fig. 45, 46, 47. 

Bei reicher gestalteter Quaderung ist die Fuge der einzelnen 
Quaderschichten nie in die Mitte der ganzen Profilirung, sondern bei 
wagrechten Fugen oben, bei senkrechten rechts oder links zu legen, 
Fig. 48, und zwar deshalb, weil man: 1. dadurch die Herstellung 
einer Kante erspart, 2. weil eine Kante weniger beim Transport und 

Fig. 46. Fig. 47. Fig. 52. 


beim Versetz,en geführdet ist, 3. weil die wagrechte Fuge dadurch 
einigermaass n gegen das Eindringen des Regens geschützt ist. Bei: 
Böschungsmauern, z. B. bei Rampen, pflegt man zur Vermeidung: 
spitzer Winkel an den Steinen die Fugen rechtwinklig zur Böschungs- 
linie zu legen, was allerdings, wenn keine Deckplatten aufgelegt 
werden, den Nachtheil hat, dass erstere der Einwirkung der Feuch-. 
tigkeit und des Frostes offen stehen, Fig. 49 u. 50. Eine ganz ähn- 
liche Konstruktion wird bei Ziegelmauerwerk angetroffen, Fig. 51. 

Grosse Aufmerksamkeit ist den wagrechten Sturzen bei Fenstern 
und Thüren, sowie Architraven zuzuwenden. Sie dürfen gar nicht. 
belastet werden, weil sie, wie man fast überall findet, unter der Be- 
lastung leicht brechen. Besonders wichtig ist es, dass über ihrer. 
Mitte keine Quaderstösse angeordnet werden, da diese Stösse sich 
nach unten stets in Rissen fortpflanzen. Am sichersten ist es, 
darüber liegende Quadern so durch eiserne Träger zu unterstützen, 
dass diese von Aussen nicht sichtbar sind, und die Fugen zwischen 
ersteren und dem Sturz oder dem Architrav, so weit diese frei liegen, 
ganz offen zu lassen. Letztere sind auf diese Weise nirgends be- 
lastet, sondern haben nur ihre Eigenlast zu tragen. Fig. 52 zeigt 
diese Art der Ausführung auf einen Fenster- oder Thürsturz ange- 
wendet, wobei die Unterglieder des Gurtgesimses beliebig über dem 
Steinquader gestossen werden können. 

‚Fig. 53 a u. b stellen das Gesims über der Vorhalle der Tech- 
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nischen Hochschule in Charlottenburg dar, bei welchem es darauf 
ankam, die 5,60m langen Architrave vollständig zu entlasten, die bei 
einer Breite und Höhe von etwa 90em auch noch eine sehr hohe Attika 
zum Theil zu tragen haben. Durch Einlegung der beiden Träger, 
welche nur an den Endpunkten auf den Architraven, unmittelbar über 
den Säulen, aufruhen, sonst aber jene in keinem Punkte berühren, 
ist dies erreicht. 

Fig. 53a. Architrave sollen immer nur 
den Kern der Säulen, nicht aber 
auch die vorstehenden Glieder der 
Kapitäle belasten, weilsolche leicht 
in Folge des Druckes abbrechen. 
Aus diesem Grunde ist an jedes 
Kapitäl noch ein dem oberen 
Säulendurchmesser entsprechendes 
Plättchen von etwa !/, 
bis 1em Stärke anzuar- 
beiten, auf welchem 
der Architrav aufruht, 
ohne eines der Glie- 
der des Kapitäls zu 
berühren, Fig. 54. 

Kanneluren an Sän- 
len werden am besten 
erst nach dem Ver- 
setzen der Säulentrom- 
mel ausgearbeitet, da- 
mit die scharfen Kan- 
ten beim Transport 
nichtleiden. Sollte das 
der Kürze der Zeit 
wegen unausführbar 
sein. so thut man gut, 
die Kanneluren nur in 


Fig. 54. 


ZA DW 
2 A der Mitte der Säulen 
 , trommeln fertig zu 
AA stellen, am Anfang 
und Ende aber den 
Schnitt nach a—b. Stein roh zu lassen, 

Die einzelnen Theile einer Säule sollen der Gefahr des ungleich- 
mässigen Setzens wegen nicht mit Hilfe von Mörtel, sondern mit 2—3 mr 
starken Bleiplatten versetzt werden. 

Fenstersohlbänke dürfen nicht durch die Gewände belastet werden, 
weil sie leicht brechen. Es ist deshalb ein Mittelstück a—b, Fig. 55° 
einzuschieben, so dass bei ac und dd Stossfugen liegen. Muss die 
ganze Sohlbank aus einem Stück bestehen, so ist die Lagerfuge 
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zwischen a und 5b hohl zu halten, so dass die Sohlbank durch den 
Druck der beiden Gewände nicht auf Biegung in Anspruch genommen 
werden kann. 

Steinerne Thür- und Fenstersturze in sonst geputzten oder in 
Rohbau-Facaden müssen stets durch Mauerbögen entlastet werden. 
.Der Zwischenraum zwischen Sturz und Bogen bleibt so lange als 
möglich unausgefüllt und wird zuletzt nur ganz dünn, höchstens 
Re u stark verblendet. (Vergl. auch den Abschnitt über Mauer- 
ögen). — 

j Das Versetzen der Werksteine ist nur zu ebener Erde und 
bei leichteren Stücken durch Umkanten möglich. In grösserer 
Höhe und bei schwereren Steinen müssen Hebezeuge in Anwendung 
kommen. Es empfiehlt sich immer ein Tau, keine Kette, zum Auf- 
ziehen zu verwenden, weil diese, wenn auch auf ausreichende Trag- 
fähigkeit geprobt, leicht bei einem plötzlichen Ruck bricht, der schon 
dadurch entstehen kann, dass ein Glied beim Umlegen auf die Winde- 
trommel aus einer unrichtigen Lage in die richtige springt. Zur Be- 
festigung am Stein wird der Wolf, Fig. 56, a, b, c, gebraucht, der in 


Fig. 55a, bu. ce. 


ein konisch gearbeitetes Loch eingesetzt, mit Sand 
verschüttet und dann mit Wasser eingeschlämmt 
wird; es sind übrigens auch andere als die hier darge- 
A stellten Formen des Wolfs und überhaupt noch andere 
| Vorrichtungen zum „Fassen“ schwerer Werkstücke 
|| im Gebrauch, worüber Brennecke S. 69 fi. zu ver- 
| gleichen ist. Hat man die Besorgniss, dass das Loch 
etwa durch einen plötzlichen Ruck oder die Schwere 
des Steines ausbrechen könnte, so verwendet man 
zum Anhängen des letzteren gern ein Kranztau, 

gen Fig. 57, oder einen aus starken Hanfschnüren 
geflochtenen Gurt ohne Ende, in welchem seiner Breite wegen (12 
bis 15cm) der Quader sehr sicher ruht. Die Kanten des Steins kann 
man durch angelegte Brettstückchen schützen. Hierzu Stroh oder 
Tannenreisig zu benutzen, oder die Steine in dieses Material beim 
Transport zu verpacken, ist nicht anzurathen, weil besonders weisse 
Steine von feuchtem Stroh gelb gefärbt, alle aber durch das Harz 
des Nadelholzes verunreinigt werden. Am sichersten schützt man 
sie bei Eisenbahntransport durch an die Kanten gelegte Brettstück- 
chen, welche durch umgenagelte Latten fest in ihrer Lage erhalten 
werden. — 

Senkrechte Gewände, Balluster, Maasswerk müssen mit Dübeln 
versetzt werden, welche in jenen mit Blei zu befestigen sind. Oben 
erhalten Gewände gewöhnlich einen Anker oder eine Klammer. Nach- 
dem diese Bautheile auf ihr unteres Lager gestellt sind, werden sie mit 
Mörtel vergossen. Vor dem Versetzen sind in den Quadern die Anker- 
löcher zu schlagen und, besonders bei grösseren, in das Oberlager ein 
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paar Rinnen zu hauen, durch welche das Einfliessen des Mörtels 
in die Lagerfuge erleichtert wird, Fig. 58. Hiernach werden auf die 
4 Ecken des unteren, bereits vermauerten Quaders kleine Blei-, Zink- 
oder allenfalls auch Dachpappen-Plättchen, mehrere über einander, ge- 
legt, welche zusammen die Dicke der Fuge ausmachen, und darauf 
wird der neue Quader mit dem Hebezeug langsam niedergelassen; 
dieses Verfahren muss gewöhnlich mehrmals wiederholt werden, weil 
der Stein selten das erstemal richtig liegt, indem zugleich einzelne 
Plättchen entfernt oder neue hinzugefügt werden müssen. Bei 
Keilquadern der Fenster benutzt man statt der Plättchen kleine Holz- 
keile, welche man leicht verrücken kann, bis der Schlussstein gut 
passt; auch beim Versetzen von Gesimsgliedern werden sie oft ange- 
wendet. Vor dem Gebrauch sind die Keile gründlich anzufeuchten, da- 
mit sie keine Nässe aus dem Fugenmörtel aufnehmen, wodurch sie 

„quellen“ und die 
Fig. 39, Kanten des Stei- 
nes absprengen 
könnten. Gesims- 
stücke mit unge- 
nügendem Auf- 
lager, welche vor 
der Uebermane- 
rung uach vorn 
kippen, kann man 
mit kleinen Holz- 
stücken gegen 
darunter liegende 

Quadern ab- 

stützen, Fig. 59. 
Zum Vergiessen 
wird die Fuge 
ringsum mit Lehm 
oder Thon ver- 
strichen und an 
der Mitte der 
Hinterseite zum 
Eingiessen des 
dünnflüssigen Mörtels ein Trichter („Nest“) gemacht, (Fig. 60a u. b). Von 
hier aus kann man dann mit einem säbelartigen Stück Eisenblech den 
Mörtel in der Fuge vertheilen, so dass alle Stellen derselben gleich- 
mässig gefüllt werden. Der zur Bereitung dieses Mörtels zu ver- 
wendende Sand muss fein gesiebt sein, um gute Vertheilung des 
Mörtels und gleichmässiges Auflager zu schaffen. Trass und Zement 
sind dabei zu vermeiden, wenn man nicht etwa Granite versetzen will. 
Sandstein, z. B. der Bunzlauer, wird häufig von den im Zement und 
Trass enthaltenen Alkalien ganz zerfressen oder, wie Obernkirchner, 
Elzer, Deister usw. durch das in ihnen enthaltene Mangan dunkel- 
braun gefärbt. Zu empfehlen ist die Verwendung von hydrau- 
lischem Kalk, sobald derselbe frei von Alkalien ist, sowie eine 
Mischung von Ziegelmehl mit gutem Fettkalk. Die mit ge- 
wöhnlichem Kalkmörtel vergossenen Quaderfugen sind nicht mit 
Zementmörtel auszustreichen (nachzufugen). Denn es können, weil der 
Kalkmörtel noch lange Zeit weich bleibt, der Zement-Fugenmörtel aber 
an der Luft rasch abbindet, die Kanten der Quader das Setzen des 
ganzen Mauerwerks nicht mitmachen und „platzen“ deshalb durchweg 
ab, Fig. 61. 
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Nach dem Versetzen des Steines werden die Klammern und Anker 
eingelegt, mit Zementmörtel vergossen, die Rückseiten der Quader 
mit heissem Goudron bestrichen, worauf nach 24 Stunden die Hinter- 
mauerung ausgeführt werden kann. Von Wichtigkeit ist, jedes Werk- 
stück auf sein Bruchlager zu versetzen. Nur bei unbelasteten Be- 
kleidungsplatten und allenfalls bei grösseren Säulentrommeln und 
‘ Pilaster-Stücken, welche aus sehr hartem Gestein angefertigt werden 
und anders nicht zu beschaffen sind, weil die Bänke in den be- 
treffenden Brüchen in zu geringer Mächtigkeit auftreten, kann man 
wohl jene Regel vernachlässigen, muss sich aber vorher überzeugen, 
dass die Werkstücke vollkommen frei von „Stichen“, feinen Rissen, 
sind, welche in Folge des Druckes, den der Stein durch seine spätere 
Belastung erleidet, dessen Zersplitterung veranlassen würden. 


Mit dem Fortschreiten des Baues sind alle Gesimse und sonst 
vortretenden Bautheile oder Gliederungen zum Schutz gegen Beschä- 
digungen durch herab fallende Steine usw. mit 
auf Latten genagelten Brettern (Schwarten) 
oder mit Lehm abzudecken, welcher mit kurz 
gehacktem Stroh vermischt ist, Fig. 62. Beim 
spätern Entfernen des mit der Zeit sehr hart 
werdenden Lehmes ist Vorsicht zu ge- 
brauchen und besonders das Abschlagen mit 
dem Hammer zu verbieten, weil dabei leicht 
die Gliederungen verletzt werden. Ein all- 
mähliches Aufweichen durch Wasser ist am 
meisten angebracht. Auch vor dem Anstreichen 
der Sandstein-Facaden mit Lehmwasser zum 
Schutz gegen Verunreinigungen durch Mörtel 
ist zu warnen, weil die Sandsteine meistens da- 
durch eine dauernde gelbliche Färbung an- 
nehmen, die schwer oder gar nicht wieder zu 
entfernen ist. — Herunter rieselnder Mörtel 
sollte stets sogleich abgewaschen werden. 


Fig. 62. 


Nach der Fertigstellung der Gebäudefronten sind im deutschen 
Klima die Gesimse mit Zinkblech abzudecken, weil die Feuchtigkeit 
nicht nur in die Fugen dringt und der Frost darnach die Quader 
auseinander treibt, sondern auch den Stein selbst in den meisten 
Fällen zerstört; er „verwittert.* — 


Ungleich gefärbte gelbe Steine oder weisse Steine kann man da- 
durch gelb färben, dass man sie mit in Wasser gelöstem Eisenvitriol 
und darnach mit einer gesättigten Lösung von Aetzkalk — dem in den 
Gruben auf der Kalk-Oberfläche stehenden klaren Wasser — bestreicht. 
Andere, z. B. röthliche Färbungen, lassen sich kaum, höchstens durch 
verdünnten Essig mit entsprechendem Farbenzusatz hervorbringen. 


Zum Schutz der Gesteine gegen Verwitterung hat sich in manchen 
Fällen, besonders bei porösen Steinen, ein Anstrich mit Woasserglas 
bewährt; doch lauten die Urtheile hierüber noch sehr verschieden. 
In anderen Fällen ist mit gutem Erfolg eine ein- oder mehrmalige 
Tränkung mit heissem Oel ausgeführt worden, die indessen eine mög- 
lichst grosse Trockenheit des Steins zur Voraussetzung hat und nur 
bei bestimmten Färbungen desselben zulässig sein wird. 
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III. Mauerwerk aus Stampf- und Gussmassen. 


Zur Herstellung von Mauern aus Stampf- oder Gusswerk kann 
Lehm oder Kalk mit Sand oder Zement mit Sand verwendet werden; 
man unterscheidet darnach: 1. Lehm-Pisebau, 2. Kalk-Sand-Pisebau 
und 3. Zement-Pise oder Konkretbau, auch Betonbau genannt. 


a) Lehm-Pise., 

Hierzu sind alle Erdarten tauglich und ausgeschlossen eigent- 
lich nur magerer Sand, fetter Thon, Dünger- und Humushoden. 
Zu fetter Thon kann durch Sandzusatz gemagert werden, Der Boden, 
in frisch gegrabenem Zustande am besten geeignet, wird ent- 
weder zwischen zangenartig verbundenen Holzwänden und Kasten 
oder zwischen dünnen Mauern von Luftsteinen entsprechend geformt, 
wobei Einbringung und Stampfen in Lagen von etwa 10cm Stärke 
stattfindet. Fundamente und Sockel müssen, letztere noch 50—60 cm 
hoch über Erdgle,.che, massiv hergestellt werden, Dächer weit über- 
laden, um die Mauern gegen die Einflüsse der Witterung zu schützen. 
Schornsteinröhren werden innerhalb des Gebäudes von Luftsteinen, über 
Dach aus gebrannten Ziegeln in Kalkmörtel aufgemauert, Thür- und 
Fensteröffnungen mit ebensolchen Steinen eingefasst und überwölbt. 
Der Abputz der Pisewände darf frühestens nach 1 Jahr, also erst nach 
vollkommener Austrocknung erfolgen. Um dem Mörtel Halt zu geben, 
werden die Wände mit 5—8 m tiefen schräg verlaufenden Einschnitten 
rauh gemacht und angenässt, Der alsdann aufgebrachte Rapputz besteht 
am besten aus 1 Theil Kalkbrei, 3 Th. Lehm und 2 Th. Sand. Auf 
den angeworfenen Rapputz folgt ein gewöhnlicher Kalkmörtel-Putz. 
Besser ist es, die Lehmwände aussen mit Dachpappe zu bekleiden, 
welche an hölzernen Dübeln befestigt ist, die man in die Masse bei 
der Herstellung eingefügt hat. 

b) Kalk-Pise. 

Hierzu kann man sowohl gewöhnlichen Fettkalk, als anch hydrau- 
lischen Kalk, diesen besonders für feucht gelegene Bauten, benutzen. 
Dem Sande können Kiesel und Steine bis zu Nussgrösse beigemischt 
sein. Je nach der Ausgiebigkeit verträgt der Kalk einen Sandzusatz 
von 8—12 Theilen. Der Kalk wird durch Zusatz der nöthigen 
Wassermenge in „Kalkmilch“ verwandelt und di-ser der Sand nach 
und nach zugesetzt. Die entsprechende Wassermenge wird so er- 
mittelt, dass man ein Gefäss mit dem Sande anfüllt und dann so viel 
Wasser zuschüttet bis alle Hohlräume gefüllt sind. Die Formung 
erfolgt ebenfalls in hölzernen Formkästen, deren Einzelheiten in 
Engel, Kalksand-Pisebau und die Kalkziegelfabrikation, (3. Aufl., 
Berlin, 1877, Thaer-Bibliothek Bd. 32) genau mitgetheilt sind. Funda- 
mente und Sockel sind aus Stein herzustellen, Fenster- und Thüran- 
schläge, sowie Bögen aller Art, jedoch nach besonderen Lehrgerüsten 
aus Pise. Um Schornsteinröhren ausführen zu können, werden zylin- 
drische Hölzer von etwa 16cm Durchmesser mit eingestampft und 
der fortschreitenden Höhe entsprechend höher gezogen. Eine nächst- 
höhere Schicht darf immer erst aufgebracht werden, wenn die vor- 
hergehende derartig erhärtet ist, dass der Stampfer beim Auffallen 
zurückschnellt und einen hellen Klang giebt. Bei heftigem Regen 
ist die Arbeit einzustellen und das bereits fertige Mauerwerk sorg- 
fältig mit Brettern oder Dachpappe abzudecken. Die mit gewöhn- 
lichem Fettkalk auszuführenden Pis6mauern müssen um 1/, stärker, 
solche, bei denen hydraulischer Kalk angewendet wird, in gleicher 
Stärke wie Ziegelmauern hergestellt werden, Sollen auch die Fundamente 
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aus Pise gestampft werden, so ist zu der Mischnng von 1 Th. Kalk- 
brei und 6—8 Th. Sand, oder einer solchen von 2 Th. hydraulischen 
Kalkes und 8—9 Th. Sand noch 1 Th. Portlandzement hinzu zu setzen. 
Für Wölbungen sollte immer eine solche Mischung benutzt werden. 

Als eine dem Kalkpisebau nahe verwandte Bauweise sind die 
sogen. Rabitz-Wände und Rabitz-Decken hier kurz zu erwähnen. 

In den 70er Jahren erlangte der Maurermeister Rabitz in Berlin 
ein Patent auf eine besondere Konstruktionsweise von Zimmerdecken, 
welche bezweckte, den Decken eine grössere Feuersicherheit zu ver- 
schaffen. Dieselbe wird dadurch erzielt, dass unter der Decke ein 
engmaschiges Drahtnetz ausgespannt und gegen dieses der Mörtel 
geworfen wird, welcher, zum Theil durch die Maschen tretend, an 
den Drahtfäden ausreichenden Halt findet. Die Decken benöthigen 
also keiner Schalung, wie ebensowenig der Berohrung oder einer 
sonstigen Unterlage des Putzes. Letzterem werden zur Erhöhung seines 
Zusammenhangs und seiner Widerstandsfähigkeit gewisse Stoffe, wie 
Gips und Kälberhaare, zugesetzt. 

Später hat der Erfinder dieses Konstruktionsprinzip auch auf 
Wände und Thüren übertragen und seinen Konstruktionen eine 
grosse Verbreitung verschafft, die durch die günstigen Eigenschaften 
derselben vollauf gerechtfertigt wird. Ausser grosser, durch Probungen 
mehrfach nachgewiesenen Widerstandsfähigkeit gegen Feuer besitzen 
die Rabitzwände die Eigenschaften geringer Dicke, Schwere und des 
sogen. Freitragens, sind also sehr brauchbar für Aufstellung als 
Scheidewände auf nicht unterstützten Decken. Besonders günstig er- 
weisen sie sich für Kanäle und Schachte zu Heizungs- und Lüftungs- 
zwecken, zumal sie mit Leichtigkeit auch nachträglich angebracht 
werden können. Ebenso können sie als sogen. feuersichere Thüren 
in Brandmauern und an anderen gefährdeten Stellen eiserne Thüren 
vertreten,wieauch durch Vorsetzen vor feuchte Aussenmauern zur Trocken- 
legung feuchter Räume benutzt werden. Das Anwendungsgebiet der 
Rabitz-Decken und Wände ist daber ein ungewöhnlich grosses. Dass 
durch Anwendung von zwei Drahtgittern auch bequem Luft- 
schichten in den Rabitz-Wänden, -Thüren und -Decken geschaffen 
werden können, bedarf der Erwähnung kaum. 


c. Zement-Pise oder Beton- (Konkret-)Mauerwerk. 


Seitdem in Deutschland eine eigene, ausgedehnte Zement-Industrie 
sich entwickelt hat und ein Erzeugniss nicht nur von besonderer 
Güte, sondern auch von einer nur sehr geringen Wechseln unter- 
worfenen Beschaffenheit liefert, seitdem ferner diese Industrie mit 
voller Sicherheit allen besondern Ansprüchen, welche mit Bezug auf 
Bindezeit, Festigkeit und Mahlfeinheit von der Praxis gestellt wer- 
den, zu genügen vermag, namentlich aber, seitdem der Preis dieses 
Erzeugnisses auf etwa 65—75 Prozent des ursprünglichen herab ge- 
gangen ist, kommt die Verwendung des Betonbaues mehr und mehr 
in Aufnahme und wird seine Ausführung von einer Anzahl grösserer 
Geschäfte als „Spezialität“ gepflegt. Wenn letzterer Umstand auch 
geeignet ist, beschränkend zu wirken, so muss doch anerkannt werden, 
dass dafür eine gewisse Nothwendigkeit vorliegt, da Beton-Ausfüh- 
rungen, um günstige Erfolge zu liefern, nicht nur eines Arbeitsapparats- 
bedürfen, welcher über den gewöhnlichen des Maurers hinausgeht, 
sondern auch einer Sorgfalt, die von den gewöhnlichen Bauarbeitern 
nicht leicht zu erwarten ist. Im Verlaufe der Zeit wird mit der 
vermehrten Häufigkeit von Beton-Ausführungen die genauere Kennt- 
niss derselben sich übrigens von selbst einstellen und die Nothwen- 
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digkeit der Behandlung derselben als Spezialitäten einschränken, 
wenn such kaum jemals ganz entbehrlich machen. In Süddeutsch- 
land ist der Betonbau früher (seit den 60er Jahren) als in Nord- 
deutschland gepflegt worden; in Norddeutschland kam derselbe erst 
in den 70er Jahren in Aufnahme und find-t hier seine ausgedehntere 
Anwendung vielfach Schranken an polizeilichen Ge- und Verboten 
aus älterer Zeit, an welchen, wenngleich ihnen durch inzwischen vor 
sich gegangene Aenderungen die Begründung zum grössten Theile 
entzogen ist, zunächst noch fest gehalten wird; indessen treten solche 
Bestimmungen doch stillschweigend mehr und mehr ausser Kraft. 
Das Meiste dazu haben jedenfalls die in mehreren Staaten des 
Kontinents eingeführten Normen über Einheitlichkeit in der Lieferung 
und Prüfung von Portland-Zement beigetragen, welche für dieses 
Fabrikat nicht nur eine untere Grenze der Beschaffenheit fest setzen, 
sondern vor allem denjenigen Gleichmässigkeitsgrad derselben 
sichern, welcher vorhanden sein muss, um betr. polizeilichen Vor- 
schriften genügen zu könner. 

Fast ohne Rücksicht auf die Besonderheiten des Baues oder Bau- 
theils, der in Beton ausgeführt werden soll, erfordern Auswahl, 
Behandlung und Mischung der Materialien besondere Sorgfalt. Das 
zum Beton nöthige Steinmaterial muss eine Druckfestigkeit be- 
sitzen, die nicht hinter derjenigen des Zements zurück bleibt. Der 
Sand muss scharf und frei von fremden Bestandtheilen (Thon, Humus 
usw.) sein. In dem Korn sowohl von Steinen als des Sandes müssen 
alle Grössen vertreten sein, damit die Zwischenräume möglichst 
gering werden. Endlich sind die Steine vor der Verwendung zu 
waschen, sowohl um anhaftende Schmutztheile zu entfernen, als sie 
anzufeuchten, damit sie dem Mörtel nicht zu grosse Mengen von 
Feuchtigkeit entziehen. Die Grösse der Steine oder Steinschlag - 
stücke ist wesentlich durch die Dicke des betr. Bautheils bedingt; 
in Wänden, Decken usw. kann sie bis zu 6—8 cm Dnrchmesser 
gehen. Da nach der Einschüttungsweise des Zements derselbe in der 
Dichtheit der Lagerung sehr wechselt, ist es, um gleichartige Mischungen 
zu bekommen, nothwendig, denselben nach Gewicht zuzusetzen; 
dieses wird entweder in unmittelbare Beziehung zu dem Gewicht 
von Sand und Steinen gebracht, oder ein für alle mal auf Rauminhalt 
zurück geführt. Man kann als Mittelwerth rechnen, dass 70 kg 
Zement ein Volumen von 501 ausfüllen; bei den erheblichen Wechseln, 
welche hierin stattfinden, ist es jedoch geboten, das Verhältniss durch 
Proben im Einzelfalle jedes mal zu bestimmen. Bei der Bereitung des 
Mörtels auf einer sogen. Mörtelpritsche wird zunächst der Sand — in 
abgemessener Menge — aufgeschüttet, darüber der Zement ausgebreitet 
und die — trockne — Masse zunächst 3—4 mal durchgearbeitet; als- 
dann folgt der Wasserzusatz, der nicht grösser sein darf, als so, 
dass der fertig gemischte Beton erd feucht — nicht schwimmend 
— ist. Dem bei 2—3 maliger Durcharbeitung entstandenen, ziemlich 
trockenen Mörtel werden die Steine in abgemessener Menge zuge- 
führt, und folgt dann wiederum eine 2—3 malige Durcharbeitung der 
Masse so weit, dass alle Steine mit Mörtel umhüllt sind. Die Menge 
des jedesmal so zubereiteten Mörtels ist gering zu halten, da die 
Verarbeitung desselben etwa innerhalb der nächsten 2 Stunden er- 
folgen muss. Vor jeder neuen Benutzung der Mörtelpritsche ist die- 
selbe gut abzukehren, damit nicht bereits abgebundene alte Mörtel- 
theile sich dem neuen Mörtel beimischen. 

Das Einfüllen des Betons in die aus Bretterschalungen oder 
Eisen hergestellten Formen geschieht in schwachen Schichten von 
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etwa 20cm Höhe; es ist nothwendig, dass die Fläche der unten lie- 
genden Schicht sauber gereinigt — event. angefeuchtet — werde, bevor 
die Auftragung einer neuen Schicht erfolgt; günstig ist auch ein 
Rauhen dieser Fläche, um das Aneinanderhaften der beiden 
Schichten zu vermehren. Beim Schütten der Schicht etwa heraas 
rollende Steinstücke sind sorgfältig wieder einzubetten. Die obere 
Fläche der Schicht soll wagrecht abgeglichen werden; handelt es 
sich um grössere Längen, oder ist es aus sonstigen Gründen unthun- 
lich, auf einmal die Schicht in ganzer Länge herzustellen, so sind in 
regelmässigen Abständen Absätze (Abtreppungen) zu bilden. Un- 
mittelbar nach dem Einbringen wird jede Schicht mit eisenbeschla- 
genen Stampfen (von 12—15 kg Schwere) so lange bearbeitet, bis sich 
Wasser an der Oberfläche zeigt. | 

Zementmörtel in der Mischung von 1:3 Gewichtstheilen muss, nach 
den Normen geprobt, eine Kleinst-Zugfestigkeit von 16 kg für 1 aem 
und eine Kleinst-Druckfestigkeit von 160 2 für 1 gem haben; meist 
wird ein Erzeugniss von höherer Festigkeit geliefert; in zahlreich 
vorliegenden und bewährten Ausführungen sind diese Festigkeiten 
zu etwa 1/,—1/, ausgenutzt. Aber auch wenn man weniger weit gehen 
und nur eine Ausnutzung von 1/—!/s gestatten will, ‘ergeben sich 
Wand- usw. -Stärken, welche die aus Mauerwerk in Kalkmörtel noch 
nicht erreichen, da dessen Zug- und Druckfestigkeit hinter den oben 
angegebenen des Zementmörtels zurück bleiben. 

Folgende Mischungs-Verhältnisse sind üblich und ergeben etwa 
die dabei aufgeführten Betonmengen: 
1 Th. Portlandzem., 0,560 Th. Sand, 0,7 Th. Kies, 0,8 Th. Kalk, 1 Th. 

Steinschlag = 2,0 Th. Beton. 

1 Th. Portlandzem., 2,0 Th. Sand, 2,5 Th. Schotter = 3,2 Th. Beton. 


1 n „ 2,0 ) „ 4,0 ” Kies = al ) ” 
1 „ n Sat: ) 6.0 „ = 6,6 ) ” 
1 » „ 4,0 ” 2... 8,0 ” ” E: 8,8 n) ” 
1 4-6 Th. Kiess., 4-8 Th. „ 4,5-9,0 „ 2 


n ” 

Es ist dabei zu bemerken, dass, wenn der Beton zur Verbrauchs- 
stelle weiten oder unbequemen Transporten unterliegt, oder wenn der- 
selbe im Wasser geschüttet wird, der Bedarf wegen der Verluste um 
10—15 Proz. vergrössert angenommen werden muss. 

Wie jedes andere Baumaterial ist Beton den Wirkungen der 
Wärme unterworfen; desgleichen sind mit dem Abbinden des Materials 
geringe Volumen-Aenderungen verknüpft; alle diese Aenderungen 
bleiben jedoch hinter denen anderer Materialien zurück. Versuche 
von Dr. Schumann (welche sich über 5 Jahre erstreckten) ergaben bei 
Zement-Mörtel (1:3) im Wasser für Im Länge eine Zunahme um 
0,30 mm, davon im ersten Vierteljahre allein 0,20 mm. Derselbe Spe- 
zialist hat an Prismen von 10cm Seitenlänge aus Zementmörtel 
(1:3), die 3 Wochen an der Luft erhärtet waren, eine Längenver- 
minderung der Seiten von 0,042 mm beobachtet. Die Aenderungen 
sind so unbedeutend, dass sie unbemerkt bleiben müssten, wenn nicht 
die Einheitlichkeit der Oberfläche von Betonkörpern die Sicht- 
barkeit — im Vergleich zu gegliedertem Mauerwerk — erhöhete; nur 
diese Einheitlichkeit ist es, welche zur Erkennung der feinen Haar- 
risse führt, die auf der Oberfläche von frei liegenden, rationell her- 
gestellten Betonkörpern sich öfter zeigen. 

Die Volumenänderungen vermindern sich etwa in dem Maasse, als 
der Beton Wechseln der Temperatur entzogen ist, werden also bei 
eingeschütteten Bauten oder Bautheilen am kleinsten sein und am 
grössten da. wo die Flächen derselben den Einwirkungen der Sonne 
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und der Kälte unmittelbar offen liegen. Bei Ausführung von Hoch- 
bauten in Beton werden die Aenderungen für die Aussen- und die 
Innenmauern sich ungleich heraus stellen. 

Die Vermeidung von Rissen usw. hat besondern Werth nur bei 
Mauern, welche Wasserdichtigkeit besitzen müssen; bei gewöhnlichen 
Hochbauten ist sie, da die Standfähigkeit des Bauwerks dadurch keine 
Schmälerung erleidet, belanglos. Nichtsdestoweniger ist es ein Gebot 
der Vorsicht, alles das zu thun, was zur Vermeidung solcher kleinen 
Schäden geschehen kann; theils dient dazu eine entsprechende Mage- 
rung des Zementmörtels. Je fetter der Mörtel genommen wird, 
um so mehr ist die Entstehung von Rissen begünstigt; man soll da- 
her weder Mörtel von fettern Mischungen als etwa 1:3, noch auch 
Mörtel ungleicher Zusammensetzung unmittelbar neben oder 
auf einander verwenden. Es soll ferner bei dem Einstampfen des 
Betons nicht so weit gegangen werden, dass alle, auch die kleinsten 
Hohlräume desselben geschlossen sind, sondern es muss das Stampfen 
aufhören, bevor der Schluss sich vollzogen hat. 

Bei Hochbauten kann es angezeigt sein, ähnlich wie bei Mauern 
aus ungleichem Material oder solchen, die zu ungleichen Zeiten her- 
gestellt sind, Trennungen bestehen zu lassen und Falze herzu- 
stellen, welche den nothwendigen Abschluss gewähren. 

Zementputz durch scharfe Bügelung mit Eisen in der Ober- 
fläche besonders dicht zu machen, empfiehlt sich nicht, selbst in 
dem Falle nicht, dass die Putzlage darchgehends aus demselben 
Mörtel hergestellt ist. 

Die Herstellung von Wänden in Betonbau setzt insbesondere sehr 
solide Formen voraus; wo es sich um wiederholte Ausführungen 
handelt, wird es zweckmässig sein, die Formen unter Zuhülfenahme 
eiserner Stützen, oder ganz aus Eisen herzustellen, da an solchen 
Stützen die Vorrichtungen zum Heben der Form mit der wechseln- 
den Höhe der Mauer bequem anbringbar sind. Soll die Mauer Ge- 
simse erhalten, so können dieselben nachträglich angesetzt oder von 
vorn herein mit eingeformt werden; in ersterem Falle muss an der 
entsprechenden Stelle in die Form ein Holzkörper eingelegt werden, 
wodurch eine Nuth gebildet wird, in die das Gesims sich einfügt. 
Verblendungen aus dünnen farbigen Plättchen, auch von Ziegel- 
oder anderer -Form, können mit einem Betonbau unmittelbar verbunden 
werden. Die Verblendung ist in diesem Falle als Seitenwand der 
Form benutzbar, und es kann sogar eine grosse Sauberkeit der Ver- 
blendung erzielt werden, indem man an dem Eisengerüst wagrecht 
einen Eisenstreifen beweglich befestigt, welcher Fugenlage, Fugenstärke 
und Fugentiefe bestimmt. Ueber Beispiele von ganzen Hochbauten in 
Beton- Ausführung vergl. u. a. D. Bauzeitg. J. 1872 8. 44, 61 u. J. 1877 
S. 458, sowie Baugew.-Zeitg. 1884 No. 34. Grössere Bedeutung als 
für Mauern erlangte im letzten Jahrzehnt der Beton für Herstellung 
innerer Bautheile, als Treppen-Podeste, insbesondere aber Decken. 
Treppen mit ihren Podesten werden in derselben Weise wie Mauern 
eingeformt; mit Bezug auf Feuersicherheit ist eine Treppe aus Beton 
einer solchen aus Haustein überlegen und, da die Betonausführung sich 
mit Leichtigkeit jeder Grundrissform der Treppe anschmiegt, bei nicht 
geraden Treppen auch billiger als jene. 

Die immer zunehmende Verbreitung, welche Decken aus Beton 
in neuester Zeit finden, verdankt ihren Ursprung insbesondere zwei 
Umständen: dem Streben nach Vermehrung der Feuersicherheit 
und der Erkenntniss des gesundheitsschädigenden Einflusses, den 
das Füllmaterial der Zwischendecken öfter ausübt. Hierzu kommt der 
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Wunsch nach Verminderung der Gefahr des Auftretens des Haus- 
schwammes in den Balken und dem übrigen Holzwerk der Zwischen- 
decken, welcher die Verwendung eiserner Deckenbalken begünstigt, 
deren Form, Höhe und Lichtweite usw. der Beton sich bequemer als 
jedes andere Material anpasst. 
| Da bei Zement die Druckfestigkeit gross, die Zugfestigkeit relativ 
gering ist, so wird eine bogenförmige Decke aus Beton grundsätzlich 
im Vorzuge vor der ebenen Decke sein. Wo die Herstellung einer 
„geraden“ Decke Bedingung ist, wird man am zweckmässigsten zu 
der weiterhin besprochenen Monier’schen Bauweise greifen. _ 
Seitlich liegende Betonkappen an der einen Seite auf einen Eisen- 
träger, an der anderen auf eine Mauer sich stützen zu lassen, ist nicht 
zu empfehlen, weil dabei im Scheitel leicht Risse entstehen; besser 
ist es, an der Mauer entlang einen JIförmigen Träger zu legen. 

Soll nicht ein besonderer Fussboden hergestellt werden, sondern 
ein Estrich aus Zementmörtel, so empfiehlt es sich, die Träger so 
tief zu legen, dass 
der obere Träger- 
flansch etwa 6m 
hoch mit Beton 
bezw. Estrich- 
\ mörtel bedeckt 
- ist und dann den 
Estrich noch mit 
quadratisch ge- 
führten Einkerbungen zu versehen, in deren Tiefen etwa sich bildende 
Haarrisse unsichtbar sind. Betr. Ausführungen zeigen die Fig. 63, 64, 

Die Pfeilhöhe von Betondecken kann zu !/ı, und noch geringer 
angenommen werden; wo es auf grosse Ausnutzung der Höhe an- 
kommt, kann man die — statisch ungünstigere — Korbbogenform an- 
wenden, bei welcher daher die Spannweite zu verringern ist. Immer 
wird es des Feuerschutzes wegen zweckmässig sein, Eisenträgern 
eine allseitige starke Umhüllung von Beton zu geben. 

Betonkappen, bei denen der Versuch gemacht ist, der Decken- 
untersicht eine gewisse architektonische Gliederung zu verschaffen, 


Fig. 63, 64. 


Fig. 65. 


en 
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PR HIRRTIWTR NE Nr SE SR empor: 
Fig. 66. zeigt Fig. 65; aufmerksam zu 

machen ist darauf, dass die 

„ Zwickelausfüllung aus einem ma- 
pp; a geren Beton aus Weisskalk und 

zZ Kohlenschlacken, besteht. 

< 23-15 | “ Die Kappen, Fig. 66,im Kranken- 
hause der Diakonissen-Anstalt in 
Karlsruhe ausgeführt, haben eine Stärke von nur 10m bei einer Beton- 
mischung aus 1 Th. Zem., 2 Th. Sand und 4 Th. Kies, während die 
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Zwickelausfüllung aus einer Mischung von 1 Th. Weisskalk und 8 Th. 
Kohlenschlacken besteht; die Decken tragen hier Parketfussboden, 
während im vorigen Beispiel ein gewöhnlicher Dielenfussboden ange- 
ordnet ist. 

Bei der Verwendung eines spezifisch leichten — und billigen 
Betons aus Kalk und Kohlenschlacken ist zu beachten, dass letztere 
Schwefcl enthalten können, welcher den Eisenträgern gefährlich ist; 
hiergegen muss durch einen Theerüberzug oder eine Lage von Dach- 
pappe Schutz geschaffen werden. 

Bisher sind bei den Decken aus Eisen und Beton gewisse 
Schwierigkeiten in der Anbringung von Holzfussböden auf denselben 
nicht überwunden und desgleichen verursacht die Behandlung von 
Untersichten der Träger einige Unbequemlichkeiten. Mehrfach 
sind im Anfang die Lagerhölzer des Holzfussbodens in den Beton 
eingebettet worden; andeıweit hat man auf die Decke eine Sand- 
schicht gebracht und in diese die Lagerhölzer eingelegt; letzteres 
Verfahren erscheint als das zweckmässigere, doch ‘werden dabei die 
Decken unnöthig belas:et. 

Um die Trägerantersichten gleich der übrigen Deckenuntersicht 
behandeln, — insbesondere dieselbe putzen zu können, hat man zu 
den Seiten der Träger wohl Klötze einbetonirt, an denen man Rohr 
oder ein Drahtgeflecht befestigte; desgl. sind als Putzträger schwache 
Holzstäbe gegen die Untersichten befestigt worden. 

In mehr systematischer Weise sind beide hier erwähnten Schwierig- 
keiten nach dem patentirten Verfahren von Ludolff beseitigt. Dar- 
nach wird bei den „geraden“ Decken die Untersicht mit 5 mm 
starken Drähten, die von Träger zu Träger reichen, unterspannt, — 
durch Umbiegen der Drahtenden auf die Oberseite der Flansche. Nach- 
dem alsdann die Unterschalung (Form) angebracht ist, wird — beim 
Trägerabstande von 0,7—0,8m — eine 10 cm hohe Betonschicht ein- 
gebracht, nunmehr die Form fortgenommen und die Decke an der 
Unterseite mit Zementputz — rauh beworfen. Später erst wird die 
Anfüllung der Deckenfelder bis zur Trägergleiche mit Schlacken- 
beton bewirkt und dessen Oberfläche genau abgeglichen; hat dieser 
ein wenig angezogen, so wird durch Nagelung mit dem starken 
Schmiedenägeln — die noch gut anziehen und Halt gewinnen — ein 
starker Bezug von Jutestoff aufgenagelt. Auf diesen wird mit dem 

Fig. 67. \ bekannten Klebemittel 
aus Käse und Kalk ein 


Gag gr GT GETRRERTREN, Blindboden geklebt 
TIZSIATEE BINNEN: g ’ 
EDEN EN EAUDEEZUNGZEINIENE ZZ der dem Parket als Un- 
III QI III SI terlage dient. Fig. 67 
IIISSIIISIIIIIIIIESSS zeigt schematisch die 


betr., bereits bewährte 
Ausführungsweise, in welcher der Drahtbezug der Unterseite, ausser 
dass er zum Haften des Putzes beiträgt, auch den Zweck eines ge- 
wissen Ausgleichs der Deckenlasten erfüllt. — 

Am einfachsten lässt sich die Fussbodenbildung bewirken, wenn 
ein Belag aus Linoleum genügt, da dieser durch Aufkleben unmittel- 
bar auf einem Zementestr.ch befestigt werden kann. 

Passende Mischungsverhältnisse des Betons für Decken: 1 Th. 
Zement, 5—6 Th. Sand mit Kies untermischt, oder 1 Th. Zement, 
2 Th. Sand, 4—6 Th. Steinschlag. Nähere Mittheil. über Betondecken 
s. in „Deutsche Bauzeitg.“ J. 1886 8. 3, J. 1887, S 589 u. 608, J. 1888 
S. 274, 572, J. 1889 S. 377 und J. 1890 S. 7, Zentralbl. d. Bvwltg 
J. 1884 S. 105. Baugew.-Ztg. 1889. 
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Eine „verfeinerte* Anwendung des Zementbaues liegt in der 
Art und Weise vor, wie derselbe in dem „System“ Monier mit und 
neben Eisen zur Benutzung gelangt, da bei der konstruktiven An- 
ordnung nach Monier die Materialien sich mit ihren besonderen 
Eigenschaften gegenseitig ergänzen. Aus Rundeisen von 5—25 mm 
Dicke wird ein weitmaschiges Gerippe gebildet, welches in der, dem be- 
sonderen Zwecke angepassten Dicke mit Zementmörtel umhüllt und 
so zu ebenen oder gekrümmten Platten, Füllkörpern, zu binder- 
ähnlichen Tragkörpern und zu Hohlkörpern, welche sowohl inneren 
als äusseren Druck aufnehmen können, geformt wird, Die bei 
grosser Festigkeit relativ geringe Wandstärke, welche die Monier- 
Konstruktionen erfordern, die Feuersicherheit, welche sie besitzen, 
hat denselben die vielseitigste Anwendbarkeit verschafft, worüber 
weiterhin einige Beispiele mitgetheilt werden. 


Die Zulässigkeit und bezw. Zweckmässigkeit der unmittelbaren 
Verbindung von Eisen und Zement ist begründet: 

a) auf der Beobachtung, dass von Zementmörtel umhülltes Eisen 
nicht rostet, bezw. ein bereits eingeleiteter Rostvorgang mit der Um- 
hüllung aufhört; 

b) auf der erheblichen Grösse der Adhäsion, welche zwischen 
Zementmörtel und Eisen stattfindet; nach Versuchen von Bauschinger 
wird dieselbe zu 40—47 ks/l gem angegeben. Die grosse Adhäsion 
ist von besonderer Wichtigkeit für das Zusammenwirken von Eisen 
und Mörtel in Konstruktionen, welche auf relative Festigkeit bean- 
sprucht werden; 

c) auf der Erscheinung, dass die Ausdehnungskoeflzienten für 
Eisen und Zement nicht weit auseinander liegen!). Indessen können 
die betr. Versuche wohl noch nicht als erschöpfend angesehen 
werden, da beim Zement neben der durch Wärmewechsel ver- 
ursachten Volumenänderung auch eine solche herläuft, die unab- 
hängig davon ist und sich je nach der Beschaffenheit des Zements 
als „Schwinden“ oder „Treiben“ erweiscn kann, über die Aenderungen 
letzterer Art sind Beobachtungen bisher nur sehr spärlich vor- 
handen. Auch verhalten sich verschiedene Zemente nicht ganz gleich- 
artig. 

Die bisher vorliegenden Erfahrungen sind jedoch ausreichend, 
um die Gebrauchsfähigkeit und besondere Zweckmässigkeit einer Reihe 
von Monier-Konstruktionen zu erweisen. 


Dass man bei der relativ grossen Druckfestigkeit, welche 
Zement besitzt (etwa das 1Ofache der Zugfestigkeit), Eisen und 
Zement so neben einander verwenden wird, dass ersteres wesentlich 
auf Zug, letzterer wesentlich auf Druck beansprucht wird, ist selbst- 
verständlich; diese Trennung der Funktionen wird durch unsymme- 
trische Einlegung des Eisengerippes in die Umbüllurg erzielt. 

Nachstehend folgen einige charakteristische Beispiele ausgeführter 
Monier-Konstruktionen. 

Fig. 68—71 geben verschiedene Anordnungen von Decken unter 
Benutzung eiserner Träger und theilweiser Mitbenutzung von Beton, 
Gipsdielen usw.; bei allen sind des Feuerschutzes wegen die Eisen- 
träger in Beton ein; ehüllt. 

Fig. 72 und 73: Verschütteter runder Eisbehälter von 4,0 m 
Durchmesser und 36cbm Fassungsraum mit 16 Rippen und Doppel- 
wand, auf einer Sohle aus Stampfbeton errichtet. 


1) Ann. d. ponts et chauss. 1883. 1. sem. p. 181. 
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Fig. 74 und 75: Städtisches Brausebad an der Ohlmüller-Strasse 
in München mit 22 Ständen ausgeführt; Fundamente in Stampf- 
beton, Gewölbe, Wände und Dach mit Doppelwandung in Morier- 
Konstruktion, wie desgleichen die in und um den Innenbau an- 
geordneten Wasserreservoire. 


Fig. 68—71. 
Monierboden 
Monierplatten 
Monierboden 
TEENS Monierplatten 
bis 2.0 m Spannweite 
LED ATZE TERRRIESERTRTISEDRZR Zementboden 
GBR a ir Ausfüllung 
Se TER I, N Korksteine oder Gipsdielen 


bis 65 ” Spannweite Monier 


Linoleum 
Monierboden 


Gipsdielen 
Putz 


Fig. 72, 73. 
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Fig. 76: Ummantelung des Hochreservoirs der Wasserversorgung 
von Emmerich a. Rh. Die Ummantelung ruht theils auf dem massiv 
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ausgeführten Unterbau, theils auf Konsolen, welche unmittelbar an 
den eisernen Wasserbehälter angeschlossen sind; den aufgehenden 
Theil trägt die in Monier-Konstruktion ausgeführte, einwandige Kuppel. 
Die architektonischen Gliederungen sind in Zementputz hergestellt. 


Fig. 74, 75. 
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Fig. 77: Kuppel über dem Mausoleum des Kaisers Friedrich in 
Potsdam, von 8m Spannweite; Doppelwandung mit 10 Rippen in 
Monier-Konstrucktion ausgeführt, in und auswendig mit Sandstein- 
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Verkleidung versehen. Die Hohlräume zwischen den 10 Rippen sind 
zur Aufnahme des Schubes am Fusse der Kuppel bis 1,5m Höhe 
mit on gefüllt; auch die Laterne ist in Monier-Konstruktion her- 
estellt. 

E In beiden letzterwähnten 
Beispielen handelt es sich er- 
sichtlich um einen unmittel- 
baren Ersatz für Eisenkon- 
struktionen. 

Als letztes Beispiel sei eine 
Kanal - Konstruktion mitge- 
theilt, wie sie gleichartig auch 
für Hochbauzwecke, z. B. für 
Kanäle bei Luft- und Dampf- 
heizungen vorkommen können; 
die Sohle des Kanals, Fig. 78, 
ruht auf einer Stampfbeton- 
Schicht. Von Interesse ist 
die Art und Weise, wie der 
Schub des Gewölbes aufge- 
nommen, d. h. das Wider- 
lager erspart wird; es sind 
zu diesem Zwecke die Eisen- 
gerippe der Seitenwände und 
der Sohle schleifenartig zu- 
sammen geführt. — 

In wenıger systematischer 
Weise als beim Monier-System 
werden Konstruktionen aus 
Eisen und Zement neuerdings 
bei leichten — freitragenden 
— Wänden benutzt. Donath 
& Co. in Berlin stellen nach 
Fig. 79 solche Wände her, 
indem sie in Abständen von 
25cm uni mehr wagrecht und 
senkrecht Eisenstäbe von 4 
bis 6mm Durchmesser legen 
bezw. stellen, die mittels 
Haken an die Umsäumungen 
derWandangeschlossenwerden. 
Auf diesem Gerippe wird ein 
Drahtnetz angebracht und alsdann von beiden Seiten der Zementputz 
aufgetragen. So ergeben sich Wände von 4—6 em Stärke, welche, von 
geringer Schwere, überall leicht aufstell- und fortnehmbar sind. 


YI. Nachträgliche Ausführung von Verblendungen. 


‚Jeie Verblendung, ob aus Werksteinen oder Ziegeln, sollte 
gleichzeitig mit der Hintermauerung ausgeführt werden, um 
die Trennung der ersteren von der Hintermauerung infolge des un- 

leichmässigen Setzens zu verhindern; leider wird im Interesse der 
Bbörkeit der Verblendung, oder wegen mangelhafter Arbeits-Dis- 
position von dieser Regel öfter abgewichen. Es ist dann jeden- 
falls nöthig, durch Enge der Fugen und Verwendung eines weniger 
schwindenden Mörtels dem oben erwähnten Uebelstande vorzubeugen. 
Sollen Putzbauten, die als solche schon längere Zeit bestanden haben, 


Maurerarbeiten. 


154 


{ 
, 


= JA — 


L----- -- -2329---- 


Nachträgliche Ausführung von Verblendungen. 155 


nachträglich eine Verblendung erhalten, so sind — insbesondere mit 
Rücksicht auf die Erhaltung der Architekturglieder — besondere Her- 
stellungsweisen nöthig. 

Bei dem in Putzbau ausgeführt gewesenen Schauspielhause in 
Berlin ist nachträglich eine Verblendung mit Sandstein angebracht 
worden, bei welcher man 
folgendermassen vorgegan- 
gen ist: Es wurden im 
allgemeinen dünne Platten, 
und zwar Läufer von etwa 
6m, Binder von 12cm Stärke, 
bei tiefer Quaderung ent- 

sprechend 
stärkere von 
etwa 12—18 cm 
verwendet; in 
dieser Stärke 
|; TE, wurden die 
en Tu N SS Mauern abge- 

RÜNRIUIEIUN ” *  stemmt, Fig. 
Ge 180. Anden 

Ecken kamen, 

der vorhande- 
nen Fugentheilung ent- 
sprechend, grössere Werk- 
stücke zur Verwendung; 
kleinere Pfeiler wurden 
voll aus Quadern her- 
gestellt. Gesimseerhielten 
die durch das Profil be- 
dingten Ahmessun- 
gen. Das Ober- und 
Unterlager der Qua- 
dern wurde mit 
einer Gussnutha von 
N  nurl,5em Weite aus- 
II geführt, während in 
NDDDD den Stossfugen die- 
selbe angemessen vergrössert war. 
Die Rückseiten der Werkstücke wur- 
den möglichst rauh, also in bruch- 
mässigem Zustande belassen, die Qua- 
dern trocken auf Bleiplatten versetzt 
und durch Bauklammern — mit einem quadrat. Querschnitt von min- 
destens 4mm Seite — und der erforderlichen Länge, meist 10 bis 
12cm, mit dem Mauerkern verbunden. Auf jedes Meter Länge 
sind 2—3 Klammern benutzt, jeder Stein erhielt aber mindestens 
2 Klammern. An den Ecken und auch an sonst geeigneten Stellen 
sind die Stücke durchgängig mit Stossklammern aus gegossener 
Bronze, Fig. 81, verbunden worden. Verzinktes Eisen glaubte man 
bei der geringen Dicke der Verblendung hierzu nicht verwenden zu 
sollen, weil man die Gefahr des Rostens nicht ausgeschlossen hielt. 
— Die Klammern sind in das Ziegelmauerwerk eingegipst, in die 
Sandsteinstücke eingebleitt. Zum Vergiessen der Fugen ist nur 
Mörtel aus hydraulischem Kalk mit Ausschluss von Zement, Fettkalk 
und Gips verwendet worden, 


Fig. 78. 
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Durch das Abstemmen des Mauerwerks etwa sich ergebende Hohl- 
räume hinter der Blende müssen mit klein geschlagenen Ziegelsteinen 
und Mörtel sorgfältig ausgefüllt werden. Bei so schwacher, nach- 
träglicher Verblendung ist auf die Wahl eines wetterbeständigen 
Materials besonderer Werth zu legen. 

Die nachträgliche Verblendung eines Putzbaues mit Ziegeln unter 

Schaffung einer reichen Gliederung des Aeusseren ist in den Jahren 
1878—1879 an der Jerusalemer Kirche in Berlin ausgeführt worden. 
Eine genaue Beschreibung dieser Ausführung findet sich im Jahrgang 
1880 der Deutsch. Bauzeitg. S. 206 ft. 


VII. Künstliche Trocknung von Gebäuden oder kebäudetheilen. 


Wo es darauf ankommt, einen Bau rascher auszutrocknen, als es 
beim gewöhnlichen Witterungswechsel möglich ist, muss man künstliche 
Trocknung zu Hülfe nehmen. 

Das beste aller Hülfsmittel besteht darin, die Heizvorrichtungen 
eines Hauses einige Wochen vor dem Beziehen der Wohnungen in Betrieb 
zu setzen und, besonders bei trockenem Wetter, möglichst für Erneue- 
rung der Luft in den Räumen durch Oeffnen der Lüftungsröhren oder 
auch der Fenster zu sorgen. Besonders bei Zentralheizungen, durch 
welche in allen Räumen eines Hauses eine ziemlich gleichmässige 
Temperatur herstellbar, ist die Anwendung dieses M ttels empfehlens- 
werth. Weniger günstig erscheint die Heizung mittels Kachelöfen, 
einmal wegen der grossen Zahl von Heizstellen, dann auch wegen 
der Gefahr, dass die Oefen überheizt werden und Schaden leiden, 
dass ferner die Zimmer durch das Heizmaterial verunreinigt, die 
Dielungen durch das Herausfallen von glühenden Kohlen beschädigt 
werden. Auch ist die Vertheilung derWärme in den Räumen und die 
Trocknung eine weniger gleichmässige als bei Zentralheizung. 

Oft sollen nur einzelne Räume oder auch nur einzelne nasse 
Wände schon während der Bauzeit getrocknet werden. Dies geschieht 

Fig. 82. am sinfachsten durch Aufstellen von sogen. 
Cokskörben in den betr. Räumen, welche nach 
Fig. 82 entweder in runder Form mit einem 
Durchmesser von 40—50 cm oder in oblonger 
75—80 em lang und 35—40 em breit aus Rund- 
oder Quadrateisen mıt einem gusseisernen Rost 
null Rost angefertigt werden. Ein Mangel dieser Körbe 
j einfachster Art besteht darin, dass das Feuer 
schwer anzündbar ist, daher viel Bedienung 

\ erfordert, sodann, dass auch nur eine mangel- 

7  hafte Verbrennung des Coks stattfindet, endlich, 

dass die entsprechende Wärmevertheilung im Raume nur schwer durch 

öfteres Versetzen der Körbe erzielt werden kann. Die Wirkung steht 

aus allen diesen Gründen in keinem günstigen Verhältniss zu dem 
Muiterialverbrauch. 

Verbesserte Konstruktionen von Cokskörben sind in den Fig. 83 
und 84 dargestellt. Fig. 83 zeigt eine von Ende & Böckmann 
angegebene Konstruktion!), in welcher a) der Fuss mit Henkeln 
zum Tragen, b) ein gusseiserner Zylinder mit 10mm Wandstärke, 
c) ein schmiedeiserner Feuerkorb aus Roststäben, d) ein guss- oder 
schmiedeiserner Rost, e) ein Blechmantel, 4mm stark, f) ein trichter- 
förmiger Schirm, endlich g) eine Lehmausfütterung bezeichnen. Diese 
Konstruktion ist ersichtlich sehr einfach und gewährleistet eine gute 


!) Deutsch. Bauzeitg. Jahrgang 1837, S. 6. 
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Verbrennung. Der Preis eines solchen Ofens ist etwa 70-80 # 
während ein gewöhnlicher Cokskorb 30—40 A kostet. 

In dem Cokskorb von Keidel,!) Fig. 84 bezeichnen: a) die guss- 
eisernen Füsse, b) den rostartigen Korb, c) den gusseisernen Rost, 
d) einen schmiedeisernen Mantel, e) eine Drosselklappe, f) eineu 
Stutzen zur Zuführung von Aussenluft, g) Feuerungsklappen, h) Klappen 
zur Herbeiführung von Luftumlauf, zum Reinigen von Schlacken usw. 


Fig. 83. Fig. 84. 
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Der Preis des Keidel’schen Apparats ist 70-80 M. Eine andere 
von K. angegebene Konstruktion, die der Ende & Böckmann’schen 
nahe kommt, ist mitgetheilt im Zentralbl. d. Bauverwltg., Jahrg. 1885. 


l) Deutsch. Bauzeitg. Jahrgang 1885, S. 436. 
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Die von aussen zugeführte und erhitzte, daher relativ trocken 
gewordene Luft nimmt, mis Wänden und Decken in Berührung kommend, 
Feuchtigkeit aus diesen auf. Es ist aber im geschlossenen Raume 
fortwährende Lufterneuerung nothwendig, wozı eine Oeffnung nach dem 
Rauchrohr oder nach einem Nebenraume in der Nähe des Fussbodens 
‚geschaffen werden muss. Alle Fenster und Thüren müssen, damit 
nicht grössere Unregelmässigkeiten in der Bewegung der Luft ent- 
stehen, geschlossen sein. 

Da bei der Verbrennunge in den Cokskörben viel Kohlenoxyd 
entwickelt wird, führt der Gebrauch derselben Gefahren für die Ge- 
sundheit der in der Nähe arbsitenden Personen herbei. Erstickungs- 
todesfälle bei Unachtsamkeit sind daher nicht selten. 

Oeftere Anwendung finden Cokskörbe bei Ausführung von Ver- 
putzarbeiten im Innern und am Aeussern von Gebäuden bei vorge- 
schrittener herbstlicher Jahreszeit, wo der niedern Temperatur wegen 
die Bindekraft des Mörtels so gering ist, dass ohne die Zuhülfenahme 
von Wärme die Ausführung kaum thunlich sein würde. 

Mit gutem Erfolg ist in einzelnen Fällen (z. B. beim Neubau 
des Grand Hötel am Alexanderplatz in Berlin) das Trockenverfahren 
von Kosinski benutzt worden.!) Einem Mantelofen mit grosser 
Heizfläche, Fig. 85, welcher in dem betr. Raume aufgestellt ist, führt 
ein Ventilator beständig frische Luft von Aussen zu, welche, hoch 
erhitzt, event. durch ein mit Gelenkverbindung versehenes Rohr 
gegen jede beliebige nasse Stelle der Wand strömt. Die Feuergase 
entweichen darch ein Rohr entweder nach dem Schornstein oder auch 
in den Zug eines schon aufgestellten Ofens. Es erfolgt also ein be- 
deutender Luftwechsel mit entsprechend grosser Wirkung. Fenster- 
und Thüröffnungen müssen sorgtältig verschlossen gehalten werden. 

Die Gefahren für die Gesundheit der Arbeiter sind bei diesem 
Verfahren wesentlich eingeschränkt, gegen welches indess grosse 
Kostspieligkeit eingewendet werden kann, da die Wirkung im Anlang 
zwar eine sehr hohe, im weitern Verlauf aber immer mehr abnehmende 
ist. Dies erklärt sich dadurch, dass beim Gleichbleiben der zu- 
geführten Frischluftmengen die Sättigung derselben mit Feuchtigkeit 
aus den Wänden immer mehr abnimmt und daher ein grösserer Theil 
der Wärme nur mangelhaft für den Trocknungszweck ausgenutzt 
wird. Der Mangel an Sättigung ist darauf zurück zu führen, dass 
die in der Tiefe des Mauerwerks eingeschlossene Feuchtigkeit nicht 
rasch genug zur Oberfläche gelangen kann. Daraus erklärt es sich 
auch, dass wenn das Verfahren nicht erheblich über den Zeitpunkt 
hinaus fortgesetzt wird, in welchem dem Augenscheine nach eine 
völlige Trocknung der Ansichtsfläche bereits erreicht war, man er- 
warten muss, dass an der Oberfläche der Mauer später von neuem 
Feuchtigkeit sich zeigt. 


viIl. Rauchröhren und Schornsteine. 
a) Rauchröhren und Schornsteine in Wohnhäusern. 


In den Mauern der Wohnhäuser müssen Röhren angelegt werden: 
1) für die Abführung des Rauches der Heizöfen — die Rauchröhren, 
x für die Ableitung der kalten oder warmen Luft — die Ventilations- 
oder Luftröhren und 3. iür den Abzug von Dämpfen — die Wrasen- 
röhren. Frei stehende Rauchröhren bezeichnet man schlechthin als 
„Schornsteine“. 


1) Näheres in Deutsch. Bauzeitg. Jahrg. 1884, 8. 74. 
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Die Anlage von Rauch-, Ventilations-- und Wrasenröhren ist 
vollständig dieselbe, nur dass für Rauchröhren besondere polizei- 
liche Vorschriften gegeben sind, die allerdings meistens auch für die 
übrigen Geltung haben, weil mit Recht angenommen wird, das leicht 
einmal ein von vorn herein nicht als Rauchrohr hergestelltes Rohr 
später als solches benutzt werden könnte. Von diesen unterscheidet man 
weite, besteigbare, oder Steigröhren mit einem rechteckigen Querschnitt 
von 42—47 m im Lichten (grössere müssen Steigeisen erhalten) und 
enge oder russische Röhren mit einem Querschnitt von 16—21 em. 
In Berlin werden sie 13 cm breit und 20 em lang gemacht, weil die 
Polizei einen Kleinst-Querschnitt von 250 acm vorschreibt und jene 
Abmessungen sich in den Steinverband gut einfügen lassen. DBe- 
steigbare Röhren werden heute nur noch selten ausgeführt. 

Die Wände (Wangen) der Rauchröhren müssen mindestens 
1/, Stein, an Nachbargrenzen 1 Stein stark sein; ebenso erhält die 
Scheidemauer zwischen 2 Röhren (Zunge) 12 em Stärke. Die Beispiele 


Fig. 86, 87. Fig. 88. 
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Fig. 86, 87, 88 legen den anzuordnenden Steinverband einiger- 
massen klar. — Wenn man mehrere Oefen in ein und dasselbe 
Rohr einmünden lässt, wird die Verbindung meist nur mit Oefen 
eines und desselben Stockwerks auszeführt, nicht dagegen mit 
mehreren Oefen, die in verschiedenen Stockwerken über einander 
stehen. Für den Zug in Schornsteinen ist es in der Regel gleich- 
gültig, ob man mehrere Oefen eines oder verschiedener Stockwerke an 
asselbe Rauchrohr anschliesst, wenn nur dafür gesorgt ist, dass die Rohr- 
mündungennicht so zueinander liegen, dass Behinderungen für dieRauch- 
bewegung entstehen. Es wuss aber beachtet werden, dass durch den 
Anschluss mehrerer in verschiedenen Geschossen aufgestellter Oefen 
an ein gemeinsames Rauchrohr eine Verbindung zwischen den 
verschiedenen Räumen geschaffen wird, welche zu Zeiten zum 
Eindringen von Rauch aus einem unten stehenden Ofen in einen 
höher liegenden Raum Veranlassung geben kann und im übrigen 
immer stark schallleitend wirkt. — Bei dem weniger guten Zuge, 
den Kochmaschinen (Kochherde) gewöhnlich haben, ist es immer ge- 
wagt, in ein Rauchrohr, an welches bereits ein Ofen angeschlossen 
ist, noch eine Kochmaschine einzuführen; diese erhält daher regel- 
mässig ein besonderes Rauchrohr. — Rauchrohre gleichzeitig als 
Wrasenrohre zu benutzen, empfiehlt sich in der Regel nicht, da leicht 
ein Rückschlagen des Rauches in die Küche stattfinden kann; ausser- 
dem entsteht durch die Verbindung des Rauches mit dem Wrasen leicht 
Glanzruss in dem Rohre. ı 
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In ein Ranchrohr mit 250 aem Querschnitt dürfen, da man als 
Querschnittsgrösse für einen Ofen etwa 80 qcm annimmt, höchstens 
3 Stubenöfen einmünden, besser nur 2. 1 Kochherd oder 1 Wasch- 
küchen-Feuerung gilt als 3 Stubenöfen. Jedes Rohr muss unten, 
möglichst im Keller, um die Verunreinigung durch Russ zu verhin- 
dern, eine am besten in doppelte Falze schlagende, eiserne Reinigungs- 
'thür erhalten. Vielfach werden solche auch in den Dachbodenräumen 

für den Schornsteinfeger angebracht; das ist in- 

Fig. 89, 90. dessen feuergefährlich und daher an einzelnen 
Orten, wie auch in Berlin, verboten. — Die Lage 
der Rauchröhren in Fig. 89 ist eine höchst .un- 
geeignete, weil die Röhren „gezogen“ werden 
müssen, damit die Oefen in den verschiedenen 
Stockwerken in sie einmünden können, Fig. 90; 
das Ziehen darf höchstens unter 450 gechehen. 
Bei stärkerem Ziehen, wie es nur unter Ver- 
wendung von Hülfskonstruktionen möglich ist, 
ist am untern Ende des stark geneigten Stücks 
eine Reinigungsthür anzubringen. In Fällen, wie 
dem vorliegenden, ist es besser, die Rauchröhren 
in die schwache Mauer zu legen, Fig. 90 und 87. 

Der Russ ist entweder Staub- oder Glanz- 
russ. Letzterer setzt sich besonders bei feuchten 
oder kalten Mauern an den Wangen als Kruste 
fest, schlägt auch häufig durch, färbt den Putz- 
oder Fugenmörtel braun und riecht sehr unange- 
nehm. Zur Abhülfe muss der Putz entfernt wer- 
den und sind die Fugen tief auszukratzen, worauf 
die ganze Fläche neu mit nicht zu magerm Zement- 
mörtel zu putzen ist. Aus dem Grunde ist es 
empfehlenswerth (und in Berlin auch polizei- 
lich vorgeschrieben), für Küchen mit engen Rauchröhren be- 
sondere Wrasenröhren anzuordnen, weil diese Feuchtigkeit abführen, 
welche die Entstehung von Glanzruss möglich macht. Wrasenröhren 
liegen am besten zwischen 2 russischen Röhren, weil sie dabei warme 
Seitenwände haben und gut ziehen; sie erhalten gewöhnlich 
dieselben Abmessungen wie Rauchröhren. Die Leistungen kalt 
liegender Wrasenröhren sind sehr gering. Von Balkenlagen und 
sonstigem Holzwerke müssen die Aussenseiten der Schornsteine, falls 
ihre Wangenstärke weniger als 25cm beträgt, überall mindestens 10 «m 
entfernt gehalten oder durch doppelte, in Verband und Mörtel gelegte 
Schichten aus Dachsteinen getrennt werden. Nach den Berliner 
Polizei-Vorschriften sind Kachelöfen von verputzttm oder verblen- 
detem Holzwerke 25m, eiserne Oefen 50cm entfernt zu halten. Bei 
freiem Holzwerke ist wenigstens die doppelte Entfernung nothwendig, 
also auch bei Thürbekleidungen, welche anderenfalls mit Zink- oder 
Eisenblech zu schützen sind. 

Fig. 91. Reinigungsthüren müssen von allem Holzwerk 
1m weit entfernt bleiben und dürfen nie unter 
7 hölzernen Treppen angeordnet sein. 
II Um die Kauchröhren in einem gemeinsamen 
iz Schornsteinkasten über das Dach hinaus zu führen, 
” legt man sie gern zusammen und, wenn es irgend 
angeht, so, dass sie zwischen 2 Sparren aus- 
treten, Fig. 91, damit eine Sparren-Auswechselung vermieden werde. 

Putzen der Rauchröbren im Innern hat keinen besondern Zweck, 

weil der Putz beim Fegen leicht beschädigt wird. Besser ist es, das 
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Mauerwerk im Innern recht glatt zu fugen. Will man trotz der 
Schwierigkeit, oben ım Rauchrohr einen haltbaren Putz herzustellen, 
dennoch putzen, so benutzt man als Lehre einen hölzernen Kasten, 
etwa 50—100 em lang, der das Rohrprofil bestimmt, und schiebt den- 
selben nach dem Mörtelanwurf an einer Handhabe im Rohre auf und 
nieder, wodurch der Mörtel geglättet und auch verhindert wird, herab 
zu fallen und den fertigen Theil des Rohres zu versperren. 

An den Aussenseiten sollen die Schornsteinkasten, so weit sie 
innerhalb der Gebäude liegen, stets geputzt werden, um zu verhüten, 
dass bei nicht ganz ausgefüllten Mörtelfugen die Hitze oder auch 
Funken durchschlagen, wodurch die so häufig vorkommenden Decken- 
brände entstehen. 

Aus dem bisher Gesagten ist zu ersehen, dass die Anlage der 
Rauchrohre schon beim Entwerfen des Grundrisses besondere 
Aufmerksamkeit erfordert. Unzweckmässig z. B. liegen sie hart 
neben Thüröffnungen, da hier der Ofen im Wege steht. Fehler- 

haft ist es ebenfalls, den Schornstein 

R in den Aussenwärden anzuordnen, 
8: weil hier die Rauchgase schnell er- 
kalten und der Zug leidet; auch treten 
Ko:lisionen mit der Drempelwand und 
den Dachrinnen ein. Kann diese Lage 
nicht vermieden werden, so ist durch 
eine Luftschicht im Mauerwerk Schutz 
gegen Abkühlung zu schaffen, Fig. 92. 

Jeder Schorsstein muss auf ge- 
mauertem Fundament, nicht auf Aus- 
kragungen der Mauer oder gar auf 
Holzwerk, ruhen. Ecken müssen durch 
Bögen von mindestens 1m Halb- 
messer ausgerundet werden, um nicht 
Widerstände für den Abzug der 
Fig. 9. Rauchgas» zu schaffen und um das Fegen 
zu erleichtern. An nicht vermeidbaren Brech- 
punkten sied für letzteren Zweck Reinigungs- 
Thüren anzuordnen, Fig. 93. 

Liegen zwei Schornsteine einander gegen- 
über, so können sie sich gegenseitig stützen, Fig. 
94; doch sollen die Röhren nicht vereinigt, 
sondern getrennt zum Dache hinausgeführt 
werden. Ist das „Ziehen“ oder „Schleifen“ 
nicht anwendbar, so muss im Grundriss eine 
andere, passendere Lage für den Schornstein 
aufgesucht werden. 

Nach Berliner Polizei-Vorschrifi muss je- 
der Schornstein die Dachfläsche um mindestens 
30 cm überragen; doch ist es räthlich, um dem 
Einfluss des Windes zu begegnen, den Schornsteinkopf um ebenso 
viel über den First des Hauses oder über hohe Nachbargiebel aufzu- 
führen. Die frei stehende Höhe solcher Röhren, welche im äusseren 
Mauerwerk nicht breiter als 60cm sind, darf nicht grösser als 4, 
bei 2 oder mehreren Röhren neben einander nicht über 5m sein. 
Ragen solche Röhren höher als 1,25 m über Dachfläche auf, so müssen 
sie 1 Stein starke Wangen erhalten oder durch Zuganker gehalten 
werden, was überhaupt nöthig wird, sobald diese Höhe mehr als 
etwa 2,5 m beträgt. : 

1 
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Erleichtert wird die Erhöhung der Schornsteinköpfe durch Ver- 
wendung von Aufsätzen (Kappen, Hüten, Deflektoren, Rauchsauger usw. 
genannt), die aus Thon, Zink oder Eisenblech gefertigt werden. Auf- 
sätze müssen so geformt sein, dass sie das Fegen des Schornsteins 
nicht hindern, event. dazu seitliche Thür-n usw. besitzen. Sie sind, 
um einen festen Stand zu erhalten, im Mauerwerk fest anzubringen 
oder zu verankern. 

Die meisten Aufsätze heben auch das Hindern’ss für den Rauch- 
abzug auf, welches durch einfallende Sonnenstrahlen oder durch 
Eindringen von Schnee und Regen gebildet wird, abgesehen davon, 
dass sie schädliche Luftströmungen abhalten oder in günstig auf den 
Rauchabzug wirkende umwandeln. Dasselbe suchte man früher durch 
Aufmauerung der Schornsteinköpfe 
mit oberem Schluss und Aus- 
trittsöffnungen an den Seiten, 
Fig. 95, zu erreichen; doch waren 
diese Konstruktionen manchmal 
mehr schädlich als nutzbringend. 
Heute verwendet man lieber 
Kappen aus Gusseisen, verzinktem 
oder, besser, mit Asphaltanstrich 
versehenem Eisenblech, Fig. 9%. 
Fig. 97 zeigt einen der bekann- 
testen Thonröhren-Aufsätze, dessen 
abwärts geneigte Stutzen dem 
Rauche unter allen Umständen, 
selbst bei starkem Winde einen 
Ausweg gestatten. 

Aufsätze sind nicht als Ab- 
hülfsmittel bei schlecht angelegten 
Rauchröhren zu betrachten, sondern im allgemeinen nur geeignet, 
verbessernd auf den Zug im Schornstein zu wirken. Ehe man sich 
zur Anwendung entschliesst, sollte eine genauere Untersuchung der 
Mängel einer Anlage, sowie darüber, ob Abhülfe zu erwarten ist, 
stattfinden. Ein Fall, wo die Anwendung immer angezeigt sein wird, 
liegt vor bei öfter unterbrochener Heizung, weil ein durchkälteter 
Schornstein fast immer rauchen wird; man hilft hier für den ersten 
Anfang durch Entzündung eines schnell auflodernden Feuers mittels 
Stroh, Papier usw. 

Der Mörtel in der Mündung der Schornsteinköpfe wird sehr 
bald durch die Einflüsse der Witterung, verbunden mit der Hitze 
des ausströmenden Rauches und der zersetzenden Wirkung von 
schwefliger Säure zerstört. Man sollte stets Zement-Mörtel verwenden 
und ausserdem die Mündung durch Blechabdeckung, Fig. 98, schützen. 

Der Materialienbedarf für frei stehende KRauchröhren mit 
1/, Stein starken Wangen ist für 1sogen. „steigendes Meter“ folgender: 


Fig. 95, 96. 


frei stehend auf 
# a. i C. 
Bedarf an Ziegeln für lerne 9 
|Seiten | Seiten | Seiten} hei b und c 
Steigröhren von ®%/,, cm wird ange- 
Weite bei nommen, dass 
einfachen Röhren 120 78 52 |, die Rauch- 
doppelten „ 190 | 130 | 104 röhren an 
dreifachen „, 286 |» 1821 156 Mauern 


vierfachen „ | 351 | 284 | 208 liegen. 
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frei stehend auf 


Bedarf an Ziegeln für Allah 3 a 
Seiten | Seiten | Seiten 
Russische Röhren von 13/,, cm! Nbeibu.c wird 
Weite bei | angenommen, 

einfachen Röhren 60 40 30 |\dassdieRauch- 
doppelten „ 100 70 55 röhren an 
dreifachen „ 140 | 100 80 Mauern 
vierfachen „ 180 | 120 |: 105 liegen. 


1000 Ziegel erfordern zum Vermauern 350—3751 Kalkeinschliesslich 
des innern Putzes der Schornsteine, 


b. Fabrik-Schornsteine. 


Fabrik - Schornsteine haben neben dem Zwecke der Zugerzeu- 
gung bei grösseren Feuerungen auch den der Ueberleitung der 
Rauchgase in höhere Theile der Atmosphäre, wo sie unschädlich für 
das Gedeihen der Pflanzen und die Gesundheit der Menschen zerstreut 
werde. Die Geschwindigkeit der ausströmenden Luft hängt von dem 
Gewichtsunterschied der beiden, durch den Schornsteinmantel ge- 
trennten Luftsäulen ab. 

Am obern Ende des Schornsteins muss noch ein gewisser Wärme- 
vorrath in den Gasen vorhanden sein. Wollte man die Schornstein- 
höhe so gross machen, um jenen Wärmeüberschuss aufhören 
zu lassen, so würde eine noch weitere Erhöhung keinerlei Nutzen 
mehr bieten, sogar schädlich wirken. Nach Reiche ist die 
Höhe der Schornsteinmündung über dem Rost (in m) zu nehmen: 


2 
10.002717 (2) + 6d, worin d den Durchmesser der Schornstein- 


mündung in m, R die Rostfläche der Kesselanlage in «m, B die in 1 
Stunde von der Feuerungsanlage verzehrte Brennstoffmenge in Ks be- 


0,4 
zeichnen, ferner d—= 0,1 (= R) — 0,1 B%4. Der untere lichte 


Schornstein-Durchmesser d, ist vorläufig zud; =d -r !/;o h, oder wenn 
die Standfähigkeit dies fordert, grösser!) anzunehmen. Bei kleineren 
Anlagen kann man den obern Schornstein-Querschnitt zu 1/,—!/, der 
Rostfläche bei Braunkohlen- und zu 1/,—!/ı, bei Steinkohlen-Feuerung 
annehmen. Der untere Querschnitt wird wie oben angegeben berechnet. 

Grössere Schornsteine erhalten meist einen viereckigen oder runden 
Querschnitt, selten einen polygonalen, weil dessen Ecken nicht wohl 
ohne Benutzung von Formsteinen ausführbar sind. Der zweckmässigste 
Querschnitt ist der runde, weil dabei der Winddruck die drehende Rauch- 
bewegung am wenigsten hindert, der Reibungswiderstand und die ver- 
lorene Wärmemenge, wie auch die erforderliche Mauerwerks-Menge am 
geringsten ausfallen; der viereckige Querschnitt ist am wenigsten zu 
empfehlen. Der Schornstein soll einen Winddruck p = 300 ks für 
1am ebener Fläche, die normal zur Windrichtung steht, aushalten 
können. Ein so hoher Druck kommt in freier Lage im deutschen 
Binnenlande erfahrungsmässig nicht vor; es muss aber beachtet werden, 
dass auf der dem Winde abgekehrten Seite eine Luftverdünnung 
stattfindet, welche die Einführung des obigen Werthes rechtfertigt. 


1) S. hierüher Hütte, 1889, S. 715 und im Deutschen Baukalender. 
9%; 
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Im übrigen ist zu beachten, dass die mittlere Windrichtung etwa 10° 
zur Horizontalen abwärts geneigt ist. 

Wenn r den äussern Halbmesser eines Schornsteinquerschnittes (m), 
G das Gewicht der darüber befindlichen Mauermenge (ke), F' die ver- 
tikale Projection derselben (am), s den Abstand des Schwerpunktes von 
 F von dem betreffenden Querschuitte (m) bezeichnen, so müssen zur 
Sicherung der Standfähigkeit folgende Bedingungen erfüllt sein: 

für den 4eckigen Schornstein Gr>pFs 
2... 'Seckigen ® GrzZ083pFs 
a tranden * Gr=0178pFs 
welche, wie man sieht, die Zugfestigkeit des Mauerwerks ausser An- 
satz lassen, daher grosse Sicherheit gewähren. 

Fabrik-Schornsteine stehen meist ganz frei und hängen mit dem 
Kesselhause nur durch den Rauchkanal, den „Fuchs“, zusammen. 
Soll ein Schornstein innerhalb des Kesselhauses oder mit dessen 
Mauern zusammenhängend- erbaut werden, so ist derselbe früher 
aufzuführen, weil durch das verschiedenartige Setzen des Mauer- 
werks Risse entstehen würden. Auch wenn der Schornstein ganz 
frei steht, ist erst nach seiner und des Kesselhauses Fertigstellung 
der Fuchs zu erbauen oder, wenn zugleich erbaut, ohne Verzahnung 
anzufügen. 

Die Breite der Fundamentsohle des Schornsteins betrage 1/,—1/, 
der ganzen Höhe, so dass der gute Baugrund nur mit 0,75—1,5 kg 
auf 1 gem belastet wird. Bei mangelhaftem Baugrund ist eine Beton- 
schicht von 0,75—1,25 em Dicke 
zwischen Spundwänden oder 
ein Pfahlrost anzuwenden. Jede 
dieser Fundirungen erfordert 


Fig. 100. Fig. 99. 


damentabsätze a Fig. 99 sind 
sehr schmal zu halten. Kalk- 
stein-Fundamente müssen von 
dem Zuge der Feuergase so 
weit entfernt bleiben, dass kein 
allmähliches Brennen des Kalkes stattfinden 
kann; sie werden ausserdem durch schweflige 
Säure, die in den Feuergasen enthalten ist, 
stark angegriffen. Die Schornstein-Sohle liegt 
0,60—0,80 m tiefer als die Sohle des Fuchses, 


eine seitliche Oeffnung im Schornstein-Sockel 
von wenigstens 60 cm Breite, die nach jedesmaligem Gebrauch wieder 
zuzumauern ist, gereinigt werden, Fig. 100. Münden von 2 Seiten 
Füchse in den Schornstein, so ist eine Trennunzswand nicht quer zu 
den Einmündungen, sondern in diagonaler Richtung zu ziehen, um 
den -Anprall des Rauches zu mildern; dazu sind auch die Ecken des 
Mündungskanals zu runden. 

Der Sockel wird meist quadratisch angelegt mit d+1, 0m als 
Seite und einer Höhe, die nicht grösser als unbedingt nöthig zu wählen 
ist; hierbei spielt auch die architektonische Formgebung eine Rolle. 

Die obere Wandstärke bei runden und achteckigen Schorn- 
steinen wird gewöhnlich zu 12em angenommen, sobald der Durch- 
messer geringer als 1m ist, bei grösserem Durchmesser oder bei 
quadratischen Schornsteinen zu 25cm (bei Verwendung von Form- 
steinen 15 em, wenn d > 1,0m,20 em, wenn d>1,5m). Diese Wandstärken 
nehmen zu bei runden Schornsteinen aus Formsteinen, auf je 5m um 


a die grösste Sorgfalt; die Fun- 


um als Aschensammler zu dienen; sie muss durch 
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5em, bei solchen aus gewöhnlichen Ziegeln bei je 6—-10m um 12cm 
oder 1/, Stein. Die Stockwerkshöhe sei um so kleiner, je höher die 
Temperatur der Schornsteingase ist. Aus diesen Angaben ergiebt 
sich die äussere Schräge des Schornsteins. 

Die Konstruktion eines gewöhnlichen Fabrik-Schornsteins ge- 
schieht, Fig. 101, folgendermassen: Man theile die Höhe des 
Schornsteins als senkrechte Linie aufgetragen, hier z. B. = 30m, in 
Geschosse von etwa 6m, trage nach rechts und links von dieser Linie 
die halbe lichte Weite des Schornsteins ab und fange am obern 
Ente mit ’/, oder 1 Stein Stärke an. Alsdann mache man jedes 
tiefere Geschoss 1/, Stein 
stärker und lege darnach 
den Umriss des Schornsteins 
fest. Der Uebergang aus 
der quadratischen Form des 
Sockels in die Rundung 
des oberen Schornsteins 
wird durch Auskragung 
der Ecken bewirkt, Fig. 
102a und b. 

Der Vorsprung des Sockels 
bei dem Uebergang vom 
Viereck zum Kreis wird 
als Wasserschlag mit 
schrägem Ablauf gebiläet 
Fig. 102b. und mit einer 
tollschicht, besondern 
Formsteinen, Fig. 103, oder 
mit überfalzten Schiefer- 
Fig. 104a, b, u. @ platten abgedeckt. Zum 
Mauerwerk dürfen nur be- 
sonders gut gebrannte 


Fig. 101. Fig. 102a u. b. 
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N N Ziegel benutzt werden. Dem 
\ \ Mörtel ist behufs schnellerer 
N N Erhärtung Zement oderauch 
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Sonne undtrocknendeWinde 
befördern das Erhärten 
des Mörtels an der ihnen 
zugekehrten Seite, während 
der Mörtel an der abge- 
kehrten Seite weich bleibt; 
dadurch „geräth“ der 
Schornstein leicht schief. 
Weil auch durch persön- 
liche Eigenthümlichkeiten 
beim Mauern Unregelmässig- 
keiten vorkommen können, welche das Neigen des Schornsteins be- 
wirken, müssen, wenn mehrere Maurer beschäftigt sind, diese ihren 
Standort öfter unter einander vertauschen. 

Um den Schornstein besteigbar zu machen, werden im Innern 
Steigeisen in Abständen von 50 em eingemauert, Fig. 104a, b und o. 
Bei sehr hohen Schornsteinen werden diese Steigeisen halbkreisförmig 
und so gross gemacht, dass ein Arbeiter, mit dem Rücken gegen die 
Wand gelehnt, sicher innerhalb derselben zur Höhe aufsteigen kann. 
Anstatt der Steigeisen etwa durchgehende Anker anzubringen, ist 
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Tig. 106. wegen der mit der Erhitzung zunehmenden Länge der- 
selben bedenklich. Muss eine Verankerung angewendet 
werden, so darf dieselbe nur aussen liegen und muss 


Fig. 107. Fig. 105. 
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aus einzelnen Ringen be- 
stehen, welche senkrechte 
Stangen, dieebenfalls aussen 
N liegen, umschliessen; nur 
so kann das Eisen sich 
ausdehnen, ohne das Mauer- 
werk zu zerstören. 

Runde Schornsteine mit 
geringem Durchmesser 
können nur mit Form- 
steinen, solche mit grösse- 
m Eikl rem auch im Streckerver- 
band mit gewöhnlichen 
Steinen aufgemauert wer- 
den; achteckige erhalten 
nur einen Formstein für die 
Ecken, der nach beiden 
Seiten hin gebraucht wer- 
den kann, Fig. 105. Des 
besseren Aussehens wegen 
erhält der Schornstein einen 
verzierten „Kopf“ von 
Mauersteinen oder von, 
mit kupfernen Klammern 
zusammengehaltenen Werk- 
steinen, Granit oder Sand- 
stein; der Kopf darf aber 
von nur geringer Ausladung 
sein, daeın sch weres Kapitäl 
das Schwanken des Schorn- 
steins im Sturm begünstigt. 
Da die nach oben ausgehen- 
den Fugen durch die Witte- 
rungseinflüsse bald gelockert 
werden, ist es nothwendig, 
die obere Endigung mit 
gusseisernen, überfalzten 
und an Öesen zusammen- 
AN V geschraubten Platten abzu- 
ee AN N, decken, deren Fugen mit 
j DOGORRE DZ einem Eisenkitt zu dichten 

sind; öfter wird auch ein 
schwerer, gusseiserner Hohlkörper, der aus mehreren Stücken zusammen- 
gesetzt ist, bei kleineren Schornsteinen eine mehrtheilige Abdeckung 
us Sandstein benutzt, ist aber inrer Schwere wegen bedenklich. 
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Die Mündung ist nach einem Winkel von etwa 30° abzuschrägen 
und alsdann ein zylindrisches Rohrstück von 0,5 m Höhe aufzusetzen, 
welches verhüten soll, dass der Wind den Rauch in die Mündung 
zurück drücke. Auch im Innern bleibt ein solcher Schornstein 
unverputzt. 

Werden durch Fabrikschornsteine sehr hoch erhitzte Gase ab- 
geführt, so bilden sich infolge der Temperatur-Unterschiede zwischen 
innen und aussen leicht Risse. Abgesehen von einer Auskleidung 
mit Chamotte ist zum Ausgleich die Anwendung von schwachen 
Doppelmauern mit Luftschicht dazwischen zu empfehlen, wie sie 
nach Fig. 106 z. B. in einfachster Weise bei dem Schornstein des 
Maschinenhauses für den Bahnhof Friedrichstrasse in Berlin zur Aus- 
führung gekommen ist. Die Luftschicht schützt zugleich vor zu rascher 


Fig. 108. Fig. 109, Fig. 110, 


Abkühlung der Rauchgase. Als 
Muster kann auch der Hoff- 
mann’sche Ringofen-Schorn- 
stein hingestellt werden, wel- 
cher doppelte, meist nur!/, Stein 
starke Mäntel, deren äusserer 
durch senkrechte Rippen verstärkt ist, be- 
sitzt. Der innere, ebenfalls !/, Stein starke 
Mantel wird je nach der im Schornstein 
herrschenden Temperatur 10—20 m hoch 
ausgeführt; da er der Hitz» am meisten 
ausgesetzt ist, wird er ınit vollkommen freier 
Bewegungsfähigkeit hergestellt. Fig. 107. 


RERERN Die Aufmauerung erfolgt bis zu einer 
7 N SG Höhe von 15—18 m von einem gewöhnlichen 


Stangengerüst aus, weiter bei Schornsteinen 
von mindestens 60 em Durchmesser von innen 
„über Hand“. Die Schräge wird beim Mauern durch eine 2—2,5n 
lange Schablone mit Bleiloth oder auch nur mit Libelle, welche be- 
sonders bei stürmischem Wetter anwendbar ist, geregelt; auf dem Brett 
sind auch die Schichtenhöhen angegeben. Fig. 108. 

Im Inneren muss auf einem abgezimmerten, auf der Sohle des 
Schornsteines solide befestigten Kreuze unverrückbar der Mittelpunkt 
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markirt sein, welcher mittels eines von einem zweiten, oben befestigten 
Kreuze herab hängenden Lothes zur Arbeitsstelle „hinaufgelothet‘ 
wird. Eine zweite Schablone kann man, nach Fig. 109 und 110, 
als abgestumpften Kegel herstellen, dessen Höhe und Durchmesser 
denen des Schornsteines proportional sind. Sollz. B. der Schornstein 
- 40 m hoch werden, bei einer Böschunz von 0,80%, so entspricht dem 
eine Verjüngung des Kegels von 2m Länge um 4 em, = 

Der Kegel wird genau in seiner Axe durchbohrt und 
mit seiner Basis nach oben, mit Hülfe dreier Stützen auf her- 
ausgekragten Steinen im Schornstein so befestigt, dass durch das 
Bohrloch ein Loth bis zur unten markirten Mitte des Schornsteins 
hinabreicht. Eiserne, die einzelnen Steinschichten markirende Stifte 
am Kegelmantel dienen einer Leier, Fig. 111, zur Unterlage, deren 
Ende a die Begrenzung des Schornsteinmantels und die radiale Rich- 
tung der Stossfugen der Steinschichten angiebt. — Ein anderes sehr 
einfaches Verfahren ist folgendes: Die unteren Enden von 4 Richt- 
scheiten werden mittels Mauerhaken an dem frischen Mauerwerk loth- 
recht befestigt, so dass sie die obere Endigung um etwa 15m frei 
überragen; am oberen Ende werden die Richtscheite mittels eines 
Lattenkreuzes mıt aufgeschlitzten Enden gegen einander abgespreitzt. 
Diese Schlitze sind an vorher für die betr. Höhe berechneten Stellen 
durchlocht, so dass die Richtscheite mittels durchgesteckter Stifte 
fest mit den Latten verbunden werden können. Im Schnittpunkte 
des Lattenkreuzes ist zum Einstellen ein Loth befestigt. Ueber diesem 
Lattenkreuz liegt ein zweites, um eine Axe drehbares, durch welches 
die Rundung des Schornsteins mit Hülfe von 4 herab hängenden 
Schnüren an jeder Stelle genau bestimmt werden kann. Fig. 112a 
und b. 

Noch e.nfacher dürfte die Vorrichtung sein, auf einem senkrecht 
befestigten, schmiedeisernen Gasrohre ein drehbares Lattenkreuz mit 
herabhängenden Schnüren anzubringen. Durch ein am obern Ende 
und im Innern des Rohres befestigtes Loth ist das Gasrohr stets 
genau in der Mittelaxe des Schornsteins aufzustellen. — 

Das Arbeitsverfahren, die Materialien mit Hülfe eines Auslegers 
herauf zu ziehen, ist zu verwerfen, einmal deshalb, weil dabei die 
Aussenseite des Schornsteins mit Mörtel bespritzt wird und später nur 
schwer mittels einer Hängerüstung gereinigt werden kann, dann aber 
insbesondere, weil dadurch sehr leicht eine Neigung des Schorn- 
steines nach der belasteten Seite herbeigeführt wird. Besser ist es, 
die Materialien im Innern mittels eines Flaschenzugs oder Klobens, 
der an einem auf der obersten Rüstung stehenden Bocke befestigt 
jst, sowie einer Winde hinauf zu befördern, Fig. 113. Die einzelnen 
Podeste der Rüstung im Innern sind durch die früher beschriebenen 
Steigeisen mit einander verbunden. 

Alle Schornsteine sollten mit Blitzableitern versehen sein, an 
welche auch in der Nähe liegende Dampfkessel anzuschliessen sind. 

Wenn ein Schornstein sich nach einer Seite geneigt hat, so kann 
man denselben auf dreierlei Weise wieder gerade richten: 1. durch all- 
mähliche Beseitigung des Baugrundes unter der, der Neigung entge- 
gengesetzt liegenden Seite des Fundaments, 2. durch Heraussägen 
von Steinschlehten oder Mörtelfugen an der konvexen Seite, 3. durch 
Ausbrechen des Mauerwerks und Einschiebung einiger schwächerre 
Schichten. Die Beseitigung des Baugrundes ist bei runden Funda- 


1) Vergl. im übrigen über die Standfähigkeit von Dampfsehornsteinen, Deutsche 
Bau-Zeitung 1376 S. 267 und Zeitschr. des Ver. Deutsch. Ing. 1874, S. 60 ff. 


Rauchröhren und Schornsteine. 169 


menten mittels des in Fig. 114 dargestellten Bohrers auszuführen, 
mit welchem unter dem Fundamente nach Aufgrabung der Baugrube 
von Innen aus horizontal und radial gerichtete Bohrlöcher herzu- 
stellen sind, die man enger und weiter neben einander anordnen 
kann!). 

Das zweite Mittel zur 
Geraderichtung, das Heraus- _ 

—„sägen von Steinschichten 
1] oder meistens von Mörtel- 
| fugen, wird mit gewöhn- 
lichen, stählernen Stein- 
sägen dannausgeführt, wenn 
die Steine nicht zu hart sind 
oder der Mörtel noch nicht 
völlig erhärtet ist. Es ist 
dann gewöhnlich ein Loch 
durch die Schornsteinwand 
zu brechen, um die Säge 
durchstecken und von der 
Oeffnung aus nach rechts 
und links gleichmässig die 
Einschnitte herstellen zu 
können und zwar in ver- 
schiedenen Höhen so viele, 
bis der Schornstein seine 
senkrechte Stellung wieder 
angenoınmen hat. 

Wenn der Mörtel be- 
reits hart geworden, auch 
der Baustein sehr hart ist, 
somussman einzelne Schich- 
ten abtheilungsweise heraus 
brechen und die Steine 
durch dünnere ersetzen. Die 
ae: Dicke der Schicht muss von 

der Mitte der, der Neigung 
N N : are 
BT N entgegengesetzt liegenden 

4 NS NS Seite aus nach rechts und 
links immer geringer werden; anch ist durch Einschieben von Holz- 
keilen das allmähliche Zurückgehen des Schornsteines in die senkrechte 
- Richtung genau zu beobachten.?) 


Fig. 114. 


IX. Keller. 
a) Kellerfenster. 


Liegt die Decke des Kellers hoch genug über Strassengleiche, so 
bietet die Anlage der Kellerfenster keinerlei Schwierigkeiten; liegt sie 
in derselben Höhe mit jener oder tiefer, so muss man zur Anlage 
von Lichtschächten oder Lichtgräben seine Zuflucht nehmen, 
welche an der Strasse entweder mit Geländern zu umgeben oder mit 
eisernen Gittern abzudecken sind. 

Damit einfallendes Regenwasser ablaufen könne, werden die 
äussere Fensterbank und die Sohle des Lichtschachtes schräg an- 


1) Zeitschr. f. Bauw., Jahrg. 1867, S. 227. 
2) Zeitschr. f. Bauw. Jahrg. 1869, S. 370. 
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geiegt und durch die Mauer des Lichtschachtes eine oder mehrere 
Thonröhren gesteckt, deren Mündungen mit Steinschlag oder Kies zu 
umgeben sind, um das Versickern des Regenwassers im Erdreich zu 
erleichtern, Fig. 115a und b. Da der Erdboden durch das Grund- 
graben in unmittelbarer Nähe der Umfassungsmauern stets aufgelockert 


Fig. 117 aub. Fig. 115a u. b. Fig. 116a u. b. 


ist und die Licht- 
schächte gewöhnlich 
erst später, nach 
a: Vollendung desRoh- 
baues aufgemauert werden, sinken die- 
selben immer etwasein und trennen sich 
vom Gebäude, wenn man nicht die Vor- 
sicht gebraucht hat, sie ebenso tief wie letztere zu gründen. Um 
solche tiefen Fundamente zu vermeiden, kann man in vielen Fällen 
auf einem Fundamentabsatze des Gebäudes Konsolen zu beiden Seiten 
des Kellerfensters auskragen, diese durch einen Gurtbogen mit Ver- 
ankerung verbinden und darauf den Lichtschacht sicher aufmauern 
Fıg. 116a und b. Oben, in Strassengleiche, ist derselbe mit einer Roll- 
schicht oder mit Hausteinkranz abzudecken, 


b) Kellereingänge. 

Gegen das Eindringen von Schnee und Regen sind die Keller- 
eingänge durch die sogen. Kellerhälse zu schützen, welche gemäss 
polizeilicher Vorschriften gewöhnlich nur wenig über die Gebäude- 
flucht vorspringen dürfen. Die Kellertreppen müssen bei der Raum- 
enge meist ausserordentlich steil, mit einer Steigung von 20—22 em, 
angelegt werden. Die lichte Höhe des Eingangs muss am niedrigsten 
Punkte mindestens 1,50 m betragen, Fig. 117 a u. b. Nach Höfen hinaus 
ist man mit dem Vorbau, dem Kellerhals, nicht beschränkt, weshalb 
hier die Höhe nicht unter 1,90 m angenommen zu werden pflegt. Die 
Thüren schlagen stets nach Innen auf. 

Wie die von aussen zu betretenden Kellereingänge, so sind auch 
die im Innern der Gebäude anzulegenden zu gestalten, die z. B. aus 
Vorhallen oder Durchfahrten nach Hausmeister-Wohnungen führen. 


Keller. 171 


c) Schutz gegen seitlichen Zutritt von Feuchtigkeit. 

Auch wenn ein Gebäude keine Keller hat, müssen sämmtliche 
Mauern gegen das Aufsteigen der Grundfeuchtigkeit durch Isoli- 
sungen geschützt werden, welche man am häufigsten durch 
eine mindestens lem starke Lage von Gussasphalt herstellt, ge- 
mischt aus 5 Gewichtstheilen Asphalt, 1/),—1 Gew.-Th. Steinkohlen- 
theer und 2 Gew.-Th. Sand. Die Masse darf nicht so weich sein, 
dass sie später nach vollständiger Belastung durch Mauerwerk und 
Decken aus der Fuge hervorquellen könnte, jedoch auch nicht 
so spröde, dass sie beim Erhärten springt; ersteres kann übrigens 
auch da eintreten, wo sie der unmittelbaren Einwirkung heisser 
Sonnenstrahlen ausgesetzt ist. Neuerdings kommen vieltach auch 
Isolirplatten, dicker Filz mit Theerpräparaten getränkt, zur An- 
wendung, die sich gut bewährt haben und vor dem Asphalt den Vor- 
zug besitzen, dass ihre Güte eine mehr gleichmässige und dass die 
Herstellung der Isolirschicht nicht, wie beim Asphalt, von Witterungs- 
verhältnissen abhängig ist. 

Oefter wird als Isolirmittel auch eine Schicht fetter Zement- 
mörtel zwischen zwei Steinschichten eingebetet, oder eine Isolir- 
schicht aus ein paar Lagen gut gebrannter Dachsteine, die in fetten 
Zementmörtel verlegt werden, hergestellt; auf die Wirkung dieses 
Mittels ist indess kein Verlass. 

Man kann ferner sogen. Asphalt-Isolirpappe, mehrfache Lagen 
von Dachpappe oder Dachfilz, 3—6 um starkes Glas in ein Kalkmörtel- 
bett (gesiebter Sand) gelegt und mit Kitt gedichtet, Walzblei mit 
8 em breiter Ueberdeckung oder Falzung verwenden. 

Fig. 118. Die Isolirschicht ist, so- 
fern kein massiver Fussboden 

2 vorhanden ist, in Höhe der 

\Z Unterkante der Lagerhölzer 

——_— IE und bei nicht unterkellerten 
N ee a; Gebäuden 1i—2Ziegelschichten 
1SF@ER hoch über Geländehöhe, bei 
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zz. ee massivem Fussboden über dessen 


Oberkante anzuordnen. Bruch- 
oder Feldstein-Fundamente werden erst durch 2, in verlängerten 
Zementmörtel verlegte Ziegelflachschichten abgeglichen, welche dann 
die Asphaltschicht aufzunehmen haben. Damit das Traufwasser der 
Gesimse nicht den Erdboden in der Nähe des Mauerwerks durchtränke 
und letzteres noch besonders feucht mache, ıst die Anlegung eines 
sogen. Traufenpflasters anzurathen, welches das Gebäude in einer 
Breite von etwa 65cm bis 1m umgiebt und das ablaufende Wasser in 
gepflasterten Rinnen abführt; die Fugen des Traufpflasters müssen 
mit Zementmörtel oder Asphalt ausgegossen werden. 

Fig. 118 zeigt, wie bei einem Gebäude ohre Keller mit Sockel 
aus Granit bei der Isolirung zu verfahren ist. 

Gegen das Eindringen des Spritzwassers sind die Plinthen ent- 
weder durch Bekleidung mit guten Klinkern, Granitquadern, oder 
durch Zementputz mit Oelfarbenanstrich zu sichern. Alle stark porösen 
Steine, wie die meisten Sandsteine usw., eignen sich zur Plinthen- 
bekleidung nicht. Aus dem vom Gebäude bedeckten Gelände ist 
aller Mutterboden sorgfältig zu entfernen, da derselbe den sogen. 
Mauerfrass, wie auch Hausschwamm hervor rufen, bezw. die Ausbreitung 
dieser Krankheiten des Gebäudes befördern kann. Anstatt des Mutter- 
bodens ist Sand- oder Lehmboden einzubringen. Hiernach müssen 
derartige Auffüllungen durch eine Flachschicht in Kalkmörtel, durch 
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eine Einstampfung von Ziegelschotter mit einem Mörtelguss, oder 
noch besser durch eine Zementbetonschicht abgedeckt werden. 

Zur Unterstützung hölzerner Fussbodenlager dienen meist kleine, 
aufgemauerte Pfeiler aus Ziegelstein, die mit Dachpappe abgedeckt 
werden, um sie vom Holzwerk zu isoliren, Fig. 118. Der hohle 
Raum unter der Dielung wird am besten mit einem Rauchrohre oder 
einem in einen Kachelofen senkrecht eingemauerten, etwa 10 cm starken, 


Fig. 119. Fig. 120. 
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gusseisernen Rohre in Verbindung gesetzt und für Luftzirkulation 
durch kleine, mit durchlochten Blechplatten geschützte Oeffnungen 
in der Aussenwand oder auch im Fussboden gesorgt; die Anbringung 
der Oeffnungen im Fussboden ist weniger zu empfehlen, weil dabei 
höher erwärmte Luft unter den Fussboden geführt wird, die hier ab- 
kühlt und einen entsprechenden Theil ihrer Feuchtigkeit abgiebt. 
Günstig wird noch ein Anstrich der Lagerhölzer und der Unterseiten 
des Fussbodens mit Kreosotöl oder Carbolineum sein. Vom Mauer- 
werk sind die Hirnenden der Lagerhölzer mindestens 2,5 em, die Flach- 
seiten dem entfernt zu halten. 

Die Anordnungen sind dieselben, wie eben angereben, wenn der 
hölzerne Fussboden anstatt über Erdboden, über Wölbungen liegt. 

Auch hölzerne Schwellen der Fachwerksbauten sind in entsprechen- 
der Weise gegen die aufsteigende Bodenfeuchtigkeit zu sichern. 

Ist ein Gebäude unterkeliert, so sind entweder nur die Umfassungs- 
mauern gegen das seitlirhe Eindringen der Feuchtigkeit oder die 
Räume selbst gegen das aufsteigende Grundwasser zu schützen, 
Ersteres geschieht in sicherster Weise durch Anlage senkrechter Luft- 
schichten von 4—h em Weite in den Mauern, welche von Höhe der 
Asphaltschicht bis mindestens zur Geländehöhe hinauf reichen müssen. 
Diese Luftschichten sind, wenn die Umfassungsmauern aus Ziegeln be- 
stehen, nach der Aussenseite zu legen, so dass sie von dem Erdreich 
nur durch eine 1/, Stein, bei nassem Boden 1 Stein starke Mauer, aus 
Klinkern in verlängertem Zementmörtel gemauert, getrennt sind, 
Fig. 120 und 121. Bestehen die Kellermaucrn aus Bruchsteinen, so 
ist die Luftschicht mit 1/5 Stein starken Trennungsmauern an die Innen- 
seite zu rücken, Fig. 122, desgleichen bei an Nachbargrundstücke 
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anstossenden Kellermauern, Fig. 121, aus Ziegeln aufgeführt. Stets 
sind aber die Luftschichten so anzuordnen, dass sie ausserhalb der 
Flucht des Erdgeschoss-Mauerwerks liegen. — Die Trennungsmauern 
sind mit den Aussenmauern durch in Goudron getauchte Bindersteine 
in Zementmörtel zu verbinden. Die Aussenflächen des im Erdboden 
liegenden Kellermauerwerks sollen glatt gefugt und, nachdem das 
Mauerwerk gut getrocknet ist, zweimal mit heissem Goudron gestrichen 
werden; einen absoluten Schutz gewährt jedoch dieser Anstrich ebenso 
wenig wie ein Abputz mit Zementmörtel. Bei sehr nassem Boden empfiehlt 
es sich auch, eine 30—50 em starke Schicht von fettem Thon hinter 
der Mauer einzubringen und das sich dann ansammelnde Wasser durch 
einzelne Drainrohrstränge nach einer Zisterne, einem Brunnen, Kanalusw. 
abzuführen, Fig. 120. Weil bei aller Vorsicht beim Aufmauern der 
Luftschicht doch leicht etwas Mörtel hinein fällt, der die Feuchtigkeit 
von aussen auf 
dieKellermau- 
ern überträgt, 
weil ferner 
herab tropfen- 
des Schweiss- 
Wasser 
sich auf der 
Sohle ansam- 
meln kann, 
ist es gut, 
mit der Luft- 
schicht schon 


Fig. 121. Fig. 122. 
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zu beginnen, 
dieselbe auch 


Fig. 123. seitwärts durch kleine Kanäle in Drainröhren 
zu entwässern, sobald nicht die Gefahr vor- 
Pen 3 SE handen ist, dass Stauwasser durch sie in die 


Luftschicht eingeführt werde, Fig.119. Ausser- 
dem sind die Luftschichten einerseits durch 
kleine, vergitterte, im Innern der Wohnräume 
auch mit Absperrschiebern versehene Kanäle 
mit dem Keller, andererseits durch solche, meist 
in den Fensterleibungen endigende und hier ver- 
gitterte Kanäle mit der Aussenluft zu verbin- 
den, damit durch Erzeugung eines Luftstromes das Austrocknen des 
Kellermauerwerks befördert werde. 

Die bei Wohnräumen durch eine Betonirung oder eine Asphalt- 
schicht gegen das Aufsteigen feuchter Dünste gedichtete Kellersohle 
muss mindestens 30cm über dem höchsten bekannten Grundwasser- 
stande liegen. Erwähnt sei hier auch, dass Fensterbrüstungen von 
geringerer Mauerstärke als 38 cm stets mit Luftschicht angelegt werden 
müssen, weil sonst die Feuchtigkeit an dieser Stelle durchschlägt und 
die Tapeten hier vermodern, Fig. 120. 

Das Bekleiden der Mauern mit Hohl- oder Lochsteinen zur Erzielung 
trockener Wände nützt zur Trockenhaltung wenig. Eher ist noch einelso- 
lirung mittels Dachpappe zu empfehlen, wie sie bei den Bauten der Univer- 
sitäts-Institute in Halle angewendet worden ist und welche nur 1,25 M 
für 1 am gekostet haben soll. Auf dem Bankett wurde an der Innen- 
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seite ein etwa 18 em breiter Streifen mit 15 mm starker Asphaltschicht 
überzogen, Fig. 123. Darauf wurde das Fundament bis zur Plinthe 
in Bruchsteinen 13cm schwächer als die beabsichtigte Mauerstärke 
aufgeführt und die rauhe Innenfläche desselben durch einen Rappputz 
aus Zementmörtel etwas geglättet. Nachdem dieser äusserlich 
trocken geworden, wurde er mit heissem Goudron gestrichen und auf 
diesen Dachpappe in senkrechten Bahnen mit handbreiter Ueberdeckung 
geklebt. Dieselbe legte sich unten auf den Asphaltstreifen auf, wurde 
oben über den Rand umgebogen und dort in ganzer Breite (Dicke) 
des Bruchstein-Mauerwerks durch eine Asphaltschicht gedeckt. Nach- 
dem noch die Fugen der Dachpappe mit Holzzement und Papierstreifen 
gedichtet waren, wurde die Isolirung nach Innen !/, Stein stark ver- 
blendet und die Mauer oben in voller Stärke weiter geführt. 

Sicherer als diese Isolirung würde wohl eine senkrechte Asphalt- 
schicht von 1cm Stärke wirken; doch lassen sich solche senkrechten 
Schichten bei grösserer Ausdehnung nur schwer an den frischen und 
noch feuchten Grundmauern anbringen. 

Grosse Schwierigkeiten bereitet die Trockenlegung alter, schlecht 
isolirter Keller- und Erdgeschoss-Mauern, in welche Nässe von unten 
herauf eingedrungen ist; hierfür sind allerhand Mittel angepriesen, 
wie z. B. ein Anstrich mit heissem Colophonium und verschiedenen 
Theerpräparaten nach oberflächlicher Austrocknung der Mauer, auch 

Fig. 124. Fig. 125 wohl Zementabputz, 
Bekleidung mit Walz- 
blei, Anstriche mit Sili- 
katen usw., welche alle 
theuer sind, auf die 
Dauer aber selten, meist 
gar nichts nützen. Fol- 
gende Mittel allein 

SEIN wirken durchschlagend; 
SANS welches derselben anzu- 
7227 wenden, ist im Einzel- 
Sa falle zu erwägen. 

Handelt es sich um 
eine feuchte Wand, so 
ist der Putz zu ent- 
fernen, und, wenn es nicht darauf ankommt, den Raum ein wenig zu 
verengen, nur der Fugenmörtel auszukratzen. Die Wand ist darauf 
so gut als möglich mittels eines Trockenapparates auszutrocknen und 
mit Goudron zu stre'chen. Mittels Zementmörtels sind alsdann senk- 
rechte Dachsteinstreifen, in Entfernungen gleich einer Dachsteinlänge 
von Mitte zu Mitte, anzusetzen und darüber wagrechte Dachstein- 
lagen so anzubringen, dass eine glatte Wandfläche entsteht, welche 
schliesslich mit verlängertem Zementmörtel geputzt wird, Fig. 124, 
Zwischen den senkrechten Dachsteinstreifen ergeben sich auf diese Weise 
Hohlräume — Luftschichten — in welchen durch unten und oben an- 
gebrachte, kleine, vergitterte Oeffnungen ein Luftstrom unterhalten 
wird, der die Trockenhaltung der äusseren Dachsteinschicht bewirkt. 
Sollte eine Verengung des Raumes nicht statthaft sein, so muss die 
feuchte Mauer etwa 4em tief abgestemmt werden. Statt der Dach- 
steine können auch Glasplatten verwendet werden; doch wird dann 
die Ausführune erheblich theurer. 

Ist das Mauerwerk und auch der Fussboden völlig durchnässt, 
so muss man zunächst das feuchte Erdreich durch Anlage von Luft- 
räumen rings um das Gebäude von der unmittelbaren Berührung mit 
den Kellermauern abzuhalten suchen. Dies kann nach Fig. 125 durch 
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Herstellung fortlaufender Bögen, nach Fig. 1264 und b durch eine 
Anlage wie bei den gewöhnlichen Lichtschächten oder nach Fig. 127 
durch Hinzufügung eines vollständigen, mittels einer Futtermauer 
hergestellten Isolirgrabens erreicht werden. Die Luftschicht bei der 
Isolirung nach Fig. 125 ist selbstverständlich mit der Aussenluft durch 
Kanäle in Verbindung zu bringen, was man bei den Anordnungen Fig. 126a 
u. b und 127 leichter mittels eiserner Abdeckungsgitter bewerkstelligen 
kann. Dass das Einbinden der Steine, Fig. 125 und 126, in das alte 
Mauerwerk mit allen früher angegebenen Vorsichtsmassregeln geschehen 
muss, versteht sich von selbst. In dasselbe sind, um das Austrocknen zu 
! befördern, 
Fig. 126a u. b. Fig. 127. Luftöffnungen 
c zu stemmen, 
Fenster und 
Thüren zu 
demselben 
Zweck mög- 
lichst offen zu 
halten. Der 
durchnässte 
Fussboden ist 
zu entfernen 
und durch 
eine trockene 
Kiesschüttung 
nebst Ab- 
pflasterung zu 
ersetzen, ebenso der Mörtel an den nassen Wänden, deren Fugen 
tief auszukratzen sind. Etwa schadhafte Pflasterungen rings um 
das Haus sind aufzunehmen und durch dichte zu ersetzen, wobei 
für guten und schnellen Abfluss des Trauf- und Regenwassers 
zu sorgen ist. Schliesslich ist im Kellerfussboden ein Netz von 
Drainröhren mit möglichst grossem Gefälle, mindestens 2cm auf 1ıu, 
eventuell auch rings um das Gebäude herum, etwa’ 0,45 m unter 
Oberkante des Fussbodens und in der Entfernung von etwa 
25—30 em zu legen. Die Röhren werden 4cm weit genommen; sie 
werden an Sammeldrains von 8 cm Weite angeschlossen, welche 
ihr Sammelwasser an Zisternen, Brunnen oder Kanäle abgeben. 
Diese Drainröhren sind jedoch leicht Verstopfungen ausgesetzt, in 
der Nähe von besonders frischem Mauerwerk durch Niederschläge 
von kohlensaurem Kalk, in der Nähe von Bäumen und Sträuchern 
durch deren Wurzeln, welche in sie hineinwachsen und sie völlig 
ausfüllen. Erfahrungsgemäss verstopfen sich weite Röhren leichter 
als enge, weil hier das schneller fliessende Wasser Ablagerungen ver- 
hindert. Jedenfalls ist es praktisch, sich durch Revisionsschächte 
die Möglichkeit zu wahren, hin und wieder das gute Funktioniren 
der Drainage untersuchen zu können. Wenn in der Tiefe, in der die 
Drainrohre liegen, sich fettiger, wenig durchlässiger Boden findet, 
so empfiehlt es sich, um genügende „Vorfluth“ zu erzielen, die Drains 
in eine Schüttung von Steinschotter einzubetten, welche gleıich- 
falls drainirend wirkt. Es ist bei dieser Ausführungsweise ein ge- 
ringeres als das oben angegebene Gefälle der Drains ausreichend, 


d. Schutz gegen Zutritt von Grundwasser. 


Um einen wirksamen Schutz gegen Grundwasser zu erzielen, ist 
sehr sorgfältige Arbeit Voraussetzung. Zunächst müssen die 
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Umfassungsmauern seitlich zutretendes Wasser zurück halten. Sie 
werden deshalb aus einem möglichst wenig hygroskopischen Steine, also 
am besten aus gesinterten Klinkern in Zementmörtel aufgemauert, 
wobei besonders darauf zu halten ist, dass alle Fugen mit Mörtel gut 
gefüllt werden. Die Hinterfüllung mit einer 309—50 em starken Schicht 
. fetten Thones wird sehr vortheilhaft sein. Ferner kann man, wie 
in Fig. 128 dargestellt, eine senkrechte Asphaltlage anbringen 
und sie im Innern mit einer 12cm starken Schicht von Klinkern 
in Zementmörtel verblenden, damit durch diese das Ablösen des 
Asphalts vom Fundamentmauerwerk verhindert werde. Den As- 
phalt kann allenfalls auch eine doppelte Dachsteinschicht in fettem 
Zementmörtel ersetzen. Endlich wird auch empfohlen, Luftschichten 
im Mauerwerk etwa 5em stark auszusparen und diese mit fettem 
Zementmörtel auszugiessen, ein Mittel, welches aber nicht ganz zu- 
verlässig erscheint, theils weil Sand und Zement sich leicht sondern 
— der Sand nach unten sinkt — theils hohle Räume bestehen 
bleiben können. 

Bei Innenmauern bleibt nur das Aufsteigen des Grund- 
wassers in solchen selbst zu verhindern, was durch Einlegen einer 
wagrechten Isolirschicht in Höhe der Oberkante des Steinfuss- 
bodens geschieht. Wendet man eine Betonirung der ganzen über- 
bauten Fläche mit einer darauf liegenden Asphaltschicht an, so ist 
es nothwendig, derselben eine so grosse Stärke zu geben, dass bei 
ungleichmässiger Belastung nicht ein Bruch eintritt, der den erwarteten 
Erfolg vernichten würde. Einheitlichkeit der Betonplatte ist un- 
bedingte Voraussetzung für den Erfolg; die Einlegung selbst einer 
sehr starken Sohle aus Beton in einzelne Räume des Kellers gewährt 
keinerlei Sicherheit gegen Grundwasserzutritt, weil dieses durch die 
nie dicht werdenden Anschlüsse an Umfassungs- und Scheidemauern 
leicht seinen Weg findet. 

Kann man bei der Herstellung eines wasserdichten Kellerfuss- 
bodens im Trocknen arbeiten, so sind zunächst alle Pfeilerstellungen 
im Keller durch umgekehrte Gurtbögen unter ein- 
ander zu verbinden. Darauf muss durch Einbrin- 
RIESE gung einer etwa 12cm starken Betonlage oder 

N dnrch eine Ziegel-Flachschicht die Lehre für ein 
| umgekehrtes Gewölbe in Form von flachen preussi- 
schen oder böhmischen Kappen geschaffen werden, 


Fig. 128.. 


12%. und es ist darüber, anschliessend an eine senk- 

ES REN rechte Lage in den Umfassungsmauern, 

2 ENSHHZ eine etwa 1,bem starke Schicht aus 

Ze Ass usZ Gussasphalt zu bringen. Damit diese 
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ß durch den Auftrieb des Grundwassers 
NOV SEES“ nicht angehoben werde, ist auf die- 

'E: selbe ein 1/, Stein starkes Gewölbe in 
gewöhnlichen Ziegeln und verlängertem Zementmörtel zu legen, 
dessen Höhlung mit Bauschutt etc. ausgefüllt wird, um darauf endlich 
einen horizontalen Arbeitsboden von Ziegelpflaster oder Beton anzu- 
ordnen, Fig. 128. 

Weniger kostspielig ist die Dichtung in Beton- und Zement- 
Mörtel, wie sie in der Markthalle No. IV in Berlin ausgeführt wor- 
den ist, deren Kellerfussboden 94 em unter dem höchsten Grundwasser- 
stande liegt. Die Fläche des Fussbodens (3500 am) wurde durch Gurt- 
bögen c von 1,14m Spannweite in einzelne Gewölbefelder zerlegt. 
Fig. 129a und b. Gegen jene spannen sich die Kappen a, welche, 
wi die Gurtbögen, aus schichtenweise aufgebrachtem und festge- 
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stampftem Zementbeton in Stärke von 12cm mit 35cm Pfeilhöhe be- 
stehen. Diese Gewölbe wurden mit einer 2,5 em starken Zement- 
schicht 5 überzogen, welche mit reinem Zement geglättet worden 
ist, um alle Poren zu verschliessen!). Die Höhlungen der Gewölbe 
wurden mit Bauschutt und Ziegelschlag ausgefüllt und darauf der 
Arbeitsboden e, bestehend aus einer 6 cm starken Zementbetonschicht 
und einer Deckschicht f von 2em Stärke, in Zementmörtel aufge- 
bracht. Ein kleines Fundament g, welches in der Figur angegeben 
ist, hat den Zweck, das Setzen oder Brechen des Gewölbes infolge 
Zurückgehens (Sinkens) des Grundwassers zu verhindern. An den 
Kellerwänden entlang wurde 1m hoch ein 2cm starker Zementputz 
angebracht. 

Im Kellergeschoss der Maschinenfabrik von Nagel & Kaemp in 
Hamburg wurde im Jahre 1884 ein derartiger wasserdichter Zement- 


Fig. 129. 
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betonboden ausgeführt, der aber hier nicht nur gegen den 60 em 
starken Auftrieb des Wassers Widerstand leisten, sondern auch als 
Lagerboden für schwere Maschinentheile eine grosse Tragfähigkeit er- 
weisen sollte. Es wurden Gewölbe mit Verstärkungsrippen zwischen 
Gurtbögen (also nicht umgekehrte Gewölbe) angewendet, bestehend 
aus einem Beton aus 1 Theil Portland-Zement, 6 Theilen Kiessand und 
8 Theilen Steinschlag, der einen Ueberzug von 1 Theil Portland- 
Zement zu 11/, Theilen Sand erhielt. Der Erfolg war ungeachtet des 
sehr wenig tragfähigen Untergrundes ein vollständiger. 

Nach der Monier’schen Bauweise wird statt des umgekehrten Ge- 
wölbes aus Beton, Fig. 130, eine bogenförmige, wasserdichte und 
erheblich dünnere Zement-Schicht mit Eisen-Einlage eingebracht, 
wozu ein Mörtel aus 1 Theil Zement und 1 Theil Sand verwendet 


t 


1) Das Glätten ist, um nicht den Erfolg in Frage zu stellen, unter Anwendung 
von nur mässigem Druck zu bewirken. 
12 
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wird. Die Höhlung wird mit einem Mörtel geringster Mischung 
ausgefüllt und darauf wieder ein Zementstrich als Arbeitsboden 
gelegt. Die Umfassungsmauern des Gebäudes sind gegen seitliches 
Eindringen des Grundwassers durch eine 20—25cm starke Beton- 
schicht geschützt. 

Muss die Ausführung im Wasser bewirkt werden, so empfiehlt 
sich die Schüttung einer Betonplatte von 0,75—1,0m und bei hohem 
Grundwasser von noch grösserer Stärke, welche über die ganze be- 
baute Fläche einheitlich fortreicht. Auf dem Rande dieser Platte kann 

dann ein bis über Grund wasser- 


Fig. 131. spiegel hoch geführter Fange- 
damm aus Beton geschüttet 
werden, der event. als Theil 

N Arbeitsboderv ER, der Grundmauer zu benutzen 
un ek ee ist. Wenn das nicht geschieht, 
sn. werden die Fundamente in be- 


sonderer Stärke wasserdicht 
hoch geführt. Die Dichtung 
kann in solchem Falle nach 
Fig. 131 auch durch eine 2- bis 
öäfache Dachsteinlage, in fetten 
Zementmörtel verlegt, welche 
gegen den Auftrieb durch ein 
umgekehrtes Gewölbe zu schützen ist, beschafft werden. — | 

Durchlässige Stellen in Mauern und Fussböden lassen sich 
schwer dichten, selbst wenn der Wasserdruck nur gering ist. Auf- 
tragen eines Zementputzes, Bekleidungen mit Dachsteinen in Zement- 
Mörtel, Ausstemmen des undichten Mauerwerks und Erneuern desselben 
in tadelloser Weise sind Ausführungen, von welchen ein Erfolg nur 
erwartet werden darf, wenn sie bei Abwesenheit von Wasserdruck 
bewirkt werden können. 

Wenn die Mauern nur „schwitzen“, kann man sie dadurch 
dicht bekommen, dass man eine Bretterwand in Entfernung von 2 bis 
3em parallel mit ihnen aufstellt, die Zwischenräume mit reinem, 
trockenem Zement füllt und diesen mit einem dünnen Brettstücke 
fest einstampft. Nach einigen Tagen kann die Brettwand entfernt, 
das noch nicht abgebundene Zementpulver abgebürstet und die Stelle 
glatt geputzt werden. 

Bei grosssen Kellereien ist anzurathen, dem Fussboden nach einer 
bestimmten Stelle hin Gefälle zu geben, hier einen Sumpf oder eine 
Sammelgrube anzulegen, um das von undichten Stellen zugeflossene 
Wasser ausschöpfen zu können. Das Pumpen mus aber mit grosser 
Vorsicht betrieben werden, um mittels desselben nicht den Baugrund 
zu lockern bezw. bereits fertig gestellten Bautheilen durch Fort- 
schwemmen des Sandes die Unterstützung zu entziehen. 


VIII. Stein-Gesimse. 


Massive Gesimse werden: 1. aus Ziegeln: a) in Rohbau, b) geputzt, 
2. aus Terrakotta, Formsteinen, 3. aus Werksteinen hergestellt. 
Ausserdem sind die Kunststein-Gesimse zu nennen, deren Glieder an 
den Stellen, wo sie möglichst wenig belasten sollen, ebenso wie die 
Terrakottagesimstheile, hohl gestaltet, sonst aber voll gegossen werden. 

Gesimse mit geringen Ausladungen, wie die Gurtgesimse und 
alle gothischen Gesimse, bieten keinerlei Schwierigkeiten in der 
Konstruktion, weshalb hier nur Hauptgesimse mit grösseren 
Ausladungen behandelt werden sollen. Gewöhnlich werden diese 
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erst nach Aufstellung des Dachstuhles versetzt, weil sie das Auf- 
bringen der langen und schweren Hölzer mittels des Richtebaumes 
zu sehr hindern würden und dabei auch leicht beschädigt werden 
könnten. — Alle Gesimse nebst den zugehörigen Drempelwänden sind 
mit einem hydraulischen Mörtel, also verlängertem Zementmörtel, auf- 
zumauern, um ihnen eine grössere Festigkeit zu verleihen. 


a) Die gewöhnlichen Backstein-Gesimse bei Ziegel-Rohbau. 


Die einzelnen Glieder der gewöhnlichen Backsteingesimse werden 
in der Weise vorgemauert, dass kein Stein derselben mehr als 12cm 
vorspringt, weil er sonst eine ungenügende Unterstützung besitzen 
würde; weit vortretende Platten sınd daher nicht herstellbar. Dar- 
nach lassen sich derartige Gesimse durch Anbringung von treppen- 
förmig angeordneten Konsolen, von flachseitigen und hochkantigen 
Zahnschnitten und Stromschichten, von lang durchgehenden, vortreten- 


Fig. 13%, Fig. 1333 u. b. 
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den Bändern, durch Bildung hinter die Mauerflucht zurücktretender 
vertiefter Felder, durch Wölbung kleiner Bögen über Konsolen,, 
schliesslich durch Verwendung verschieden gefärbter Materialien in 
grösster Mannigfaltigkeit und. Wirksamkeit herstellen, wobei nur die 
früher gegebenen Regeln über den Steinverband gehörig zu beachten 
sind. Fig. 132 beweist das Gesagte; es ist dabei aber zu be- 
merken, dass derartige grosse Gesimse sich nur bei frei stehenden 
Gebäuden, deren Dächer abgewalmt sind, an allen Seiten herum- 
führen lassen. Bei mit gewöhnlichen Satteldächern bedeckten Ge- 
bäuden müssen solche Gesimse sich an starken, entweder konsol- 
artig vorgekragten oder vom Fundament aus hoch geführten Eck- 
pfeilern todtlaufen, während der Giebel durch treppenartig anstei- 
gende Gesimse zu verzieren ist. Fig. 133a und b zeigen die An- 
ordnung an einem ganz einfachen Beispiel. 


b) Putz-Gesimse. 

Kleinere Putzgesimse von 25—35 em Ausladung werden in der- 
selben Weise, wie vorher, durch nicht über 12cm weites Heraus- 
strecken der einzelnen, der Umrisslinie entsprechend zugehauenen 

12% 
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Ziegel aufgemauert. Ist die Ausladung eine grössere, etwa 40—50 m, 
so dass die gewöhnliche Ziegellänge dafür nicht ausreicht, so werden 
einzelne Glieder, besonders die Hängeplatten, aus mehreren Lagen 
gewöhnlicher Dachsteine (Biberschwänze) gebildet, welche eine Länge 
von 36—40cm haben, Fig. 134. Ehe die Dachsteinschichten vorn be- 


Fig. 155a,bu.ca 
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lastet werden, sind sie hinten einige Schichten 
hoch zu übermauern, damit das Ueberkippen ver- 
hindert sei. Solche Gesimse bedürfen einer Ab- 
deckung aus Zinkblech zum Schutz gegen die Ein- 
wirkung der Witterung; leider aber zerstört der 
frische Aetzkalk bald auch das stärkste Zinkblech; 
es ist deshalb anzurathen, die zu schützende Fläche des Gesimses 
mit Holzkohlentheer zu bestreichen, damit das Blech nicht in un- 
mittelbare Berührung mit dem Kalk komme. Auch Zementmörtel 
schadet dem Zinkblech, bietet aber den Witterungseinflüssen einen 
grösseren Widerstand als Kalkmörtel. 

Vergrössert sich die Ausladung der Gesimse über 45—50 em, so 
muss man zur Unterstützung durch Eisen greifen. Das Einfachste 
ist, kleine j Eisen in Entfernungen von 26—27 em von Mitte zu Mitte 
heraus zu strecken und zwischen dieselben Backsteine so einzuschieben, 
dass dieselben auf den wagrechten Flanschen der Eisen ein sicheres 
Auflager finden. Sollten grössere Ziegelplatten zur Veifügung stehen, 
so vereinfacht sich die Konstruktion wesentlich, Fig. 135a und b. 
Hat die Drempelwand nicht die Stärke, um dem j Eisen eine feste 
Lage zu gewähren‘, so kann man diese in einfachster Weise, wie 
später bei den Hausteingesimsen gezeigt werden wird, verankern. 
Die Untersichten der wagrechten Flansche der 1 Eisen werden ver- 
putzt. Bei grösseren Gesimsen kann man zwischen die entsprechend 
weit liegenden j Eisen auch flache Kappen spannen, Fig. 135c. 

Sehr häufig wird die Hängeplatte nach Fig. 136 u. 137 durch Flach- 
eisenstäbe a von etwa 7 mm Stärke und 30—36 mm Breite unterstützt, 
welche wieder durch derartige Stäbe b getragen werden. Die Hänge- 
platte ist in diesem Beispiele als Rollschicht aufgemauert. Die Träger- 
eisen b sind hochkantig in eine Fuge derselben eingelegt, vorn zum 
Tragen der Schiene a umgekröpft und mit dieser vernietet, hinten 
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rechtwinklig umgebogen, so dass sie 2—3 Schichten tief hinabreichen 
und dann abermals rechtwinklig so gekrümmt, dass das entstehende, 
wagrecht liegende Ende d von dem darüber liegenden Mauerwerk 
belastet wird. Beim Drehpunkt liegt ein kleines Flacheisenstück c, 
um dem Anker ein recht festes Auflager zu geben. Weil an den 
Ecken die Anker nicht hochkantig eingelegt werden können, ist hier 
ein vollständiges Gitterwerk gebildet, welches alle Steine sicher 
unterstützt. Von einer Verbindung der Gesimsanker mit dem Holzwerk 
des Daches ist abzusehen, weil: 
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1. Balkenköpfe, besonders in der 
Dachbalkenlage, wo sie bei Undich- 
tigkeit der Dacheindeckung und Un- 
achtsamkeit leicht durchnässt werden 
können, oft faulen; 

2. das Holzwerk stark schwin- 
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Euer det, wodurch unberechenbare 
% = a. Zugspannungen in der Veranke- 
Tr nn nu rung des Gesimses eintreten 
ee EST EEEEER nn können, welche’ die Bildung von 

aan Rissen veranlassen würden; 
GGEEEEEEEEEESTIIEDEOTEEENSEIZEEETEEIER 3. durch Stürme, besonders 
DZ, während der Bauzeit, das Holz- 
a ERLLELIERELIEIALOITITE werk des Daches, und somit durch 
DE a Uebertragung mittels der Ver- 
(CR Re ankerung, das Gesims erheblich 
7 BEE erschüttert werden kann, was 
En bei der, erst geringen Erhärtung 
an T des Mörtels sehr schädlich wirken 

Enge muss; 


4. endlich bei einem Brande 
der Anker bald seinen Halt ver- 
lieren und das Gesims herabstürzen wird. 

Zum Schluss sei hier noch der Befestigung der Gurtgesimse 
Erwähnung gethan, wie sie bei Erkervorbauten in der Höhe der diese 
stützenden, eisernen Träger gebräuchlich sind. Der das Unterglied 
bildende Stein a wird zunächst in Zementmörtel auf den unteren 
Flansch des I Eisens aufgelegt, wo er, allenfalls mit Hinzurechnung 
der Bindekraft des Mörtels, ein sicheres Auflager findet; die darüber 
liegenden beiden Schichten müssen jedoch auf dem Flacheisen b ruhen, 
welches seinerseits wieder durch die fach gebogene Schiene c in 
Abständen von etwa 50m unterstützt ist. Diese umfasst für gewöhn- 
lich den obern Flansch des äussseren Trägers nur hakenförmig, weil 
eine Verschraubung mit demselben schwer ausführbar wäre. Der 
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Zwischenraum zwischen den Trägern wird durch eingeklemmte Steine 
ausgefüllt. Darüber erfolgt dann die Aufführung der Erkermauern, 
wie aus Fig. 138 hervor geht, in welcher d Holzstücke bezeichnen, 
die zur Befestigung des Putzes an der Wellblechdecke dienen. 


c. Formstein-, Terrakotta-Gesimse. 


Die einzelnen Formsteine werden in der Regel nicht über 50 cm 
lang gemacht, da sie beim Brennen sehr an Genauigkeit der Form 
einbüssen. Die Wandstärke des kastenartigen Konstruktionstheils 
beträgt nur etwa 2,5—3,0cm; die Gesimse sind deshalb sehr leicht. 
Die Konsolen tragen hierbei Hängeplatte und Sima und greifen 


Fig. 1403, bu. «& 
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Schnitt nach C-D 


tief in die Mauer 
hinein. Dadurch, dass 
man in Untergliedern 
Dachsteine einmauert, 
kann man eine noch 


) grössere Ausladung oder 
| grössere Haltbarkeit 


des Gesimses erzielen. 
ae a er EN 


AIN = Auf der Abschrägung des Sima-Steines werden 

ne N längliche Löcher mit eingebrannt, um die 
—Aal NW __ Zinkblech-Bedeckung mittels Draht befestigen 
ET MEET zu können. Zum Hintermauern der Gesimse, so 

Schnitt nach x- weit sie über die vordere Drempelwandkante 
ee ee auskragen, nimmt man möglichst leichtes Mate- 
rial, also poröse Lochsteine usw., dagegen direkt über der Drempelwand 
gewöhnliche Mauersteine!). 

Ist die Drempelwand zu schwach, um das Ueberkippen des Ge- 
simses zu hindern, so kann man etwas, allerdings nur wenig, dadurch 
erreichen, dass man die Steine nach dem Dachraum zu vorkragt, 
um so ein Gegengewicht zu schaffen, wie das z. B. in Fig. 139 ge- 


1) Ueber die Tragfähigkeit und Festigkeit grösserer Formstücke in gebrann- 
tem Thon siehe eine Mittheilung über Versuche von v. Weltzien im Jahrg. 1880 
der Deutschen Bauzeitg. 
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zeigt ist. Besser hilft aber eine Verankerung der Konsolen, wie sie 
auch bei den Hausteingesimsen üblich ist. 

In wie reicher Weise sich ein Terrakotta-Gesims ausbilden lässt, 
kann man aus Fig. 140 a, bu.c ersehen, welche das Haupt - Gesims 
des Kunstgewerbe-Museums in Berlin darstellen. Allerdings ist das- 
selbe nur in seinem oberen Theile aus Formsteinen in gebranntem 
Thon, in seinem untern dagegen in Sandstein ausgeführt. Die Kon- 
solen tragen die reiche Kassettirung mit Mittelblume, sowie die Sima, 
sind aber vorn an IEisen aufgehängen, welche in die hinten ausge- 
kragte Drempelwand reichen und hier sicher verankert sind. Die 
Last der Uebermauerung ist durch zwei kleine Längskappen, die 
gegen zwei auf jenen ITrägern befestigte LEisen gewölbt sind, wesent- 
lich verringert. Eine kleine Rinne fängt das auf dem weit ausladenden 
Gesimse sich sammelnde Wasser auf und leitet es dem im Innern 
liegenden Abfallrohre zu. 


d. Haustein-Gesimse., 


Auch die Konstruktion von Hausteingesimsen ist so lange eine 
sehr einfache, als man im Stande ist, das Umkippen durch entsprechend 
tiefes Einbinden der Steine in die Mauern zu verhindern. Bekämen 
die Werkstücke dadurch aber eine zu 
gewaltige Grösse, würden die Gesimse 
in Folge dessen zu kostspielig, oder 
reichte die Stärke der Mauer über- 
haupt nicht zu einem genügenden 
Eingreifen der Steine aus, welche das 
Ueberkippen verhindern würde, so 
bliebe wieder nichts übrig, als zu 
Verankerungen seine Zuflucht zu 
nehmen. Bei dem Gebäude der Tech- 
nischen Hochschule in Charlottenburg, 
‚bei welchem das Hauptgesims eine 
Ausladung von rund 1,40m hat, er- 
folgte nach Fig. 141 die Befestigung 
so, dass über sämmtliche Konsolen 
fort ein IEisen gestreckt wurde, 
welches in Folge seiner Verankerung 
mit der Drempelwand eine weitere 
Belastung der ersteren durch Hänge- 
platte und Sima gestattete. 


Fig, 141. 
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PN; Die Berechnung geschah so, dass 
(ON SS zuerst das Gewicht von 1m Gesims- 
nn länge — 1710ks — und dessen 


Schwerpunkt ermittelt wurde, welcher 
rd. 5lem nach Aussen lag. Für die 
Hintermauerung des Gesimses war das Gewicht von 1m Länge zu 
'1830kg und der Schwerpunktsabstand von der Aussenkante der 
Mauer zu 37 cm festgestellt. 
Es ist: 1710.51 = 87210 und 1830 . 37 = 67710, 
daher das durch die Verankerung auszugleichende Moment = 19500; es 
besteht also, weil der Träger 70cm weit von der äusseren Mauerkante 
liegt, die Gleichung: 70x = 19500, woraus x = 279 gefunden wird, 


- Wird der Träger in Abständen von 

u je 1,80 m verankert, so ist das Biegungs- 

al 2 ern moment — 279. 1,8 rd. —=500 und dar- 
G=6,5ks fir lm 500 . 180 


70 nach: Mi== FETT == 13,23. 
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1 qaem Eisenquerschnitt ist mit 850 k& in Anspruch genommen. 
Die Minimallänge des Ankers ergiebt sich aus der Gleichung: 
19500 —=1600 .0,48.0,54 x zu 0,47 m, wobei 1600 das Gewicht von 1cbm 
Mauerwerk (in kg), 0,48 die Stärke des Mauerwerks bis zur Trennungs- 


fuge vom Sandsteinfries und 0,54 ( =030 + ı der Hebelsarm von 


der Mitte des vom Arker getragenen Mauerkörpers bis zur äussern 
Mauerkante ist. 


Fig. 144. 
Fig, 1422a, bu. c. 
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Für die Stärke aes Ankers 
ist das@ewicht diesesMauer- 
körpers, welcher das Gesims 
im Gleichgewicht halten 
soll, massgebend. Es ist 
aber mit Rücksicht auf 
Rosten ein Rundeisen von 
1,8em Durchmesser, mit 
2,55 qacm Querschnitt, ange- 
nommen worden. Die Anker 
endigen oben in Hülsen, Fig. 142a, b und c, welche die IL Eisen 
umfassen. Das untere Ende der Anker, mit Gewinde versehen, wurde 
durch die Oese eines Gussstückes gesteckt und dann mittels einer 
Mutter fest angezogen, sobald oben die Konsolen und der Träger 
verlegt waren. Selbstverständlich mussten zu dem Zweck Oeffnungen 
in der Drempelwand ausgespart bleiben, die später vermauert wurden. 
Die Anker wurden 2,60 m lang ausgeführt, also ganz erheblich länger, 
als die Berechnung ergab, damit allen Zufälligkeiten während der 
Bauausführung Rechnung getragen sei. Solche Zufälligkeiten, also 
z. B. Stürme, welche von Innen gegen eine hohe Drempelwand 
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‚drücken können, zufällige Erschütterungen und Belastungen durch 
Material oder selbst durch unvorsichtige Arbeiter usw. sind fast 
immer die Ursachen der — häufigen — Einstürze von Gesimsen 
während der Bauzeit, gegenüber solchen nach Fertigstellung der Ge- 
bäude, die nur sehr selten vorkommen. 

Bei kleineren Gesimsen werden statt der I Eisen Quadrateisen, 
'L Eisen, L Eisen oder gar nur Flachschienen und statt der gusseisernen 
Ankerplatten einfache Ankersplinte angewendet; doch hat man 
immer darauf zu sehen, dass eine gute Anspannung der Anker 
durch Schrauben stattfinden kann und dass, wenn die Verschraubung 
oben mittels Darchlochung der L Eisen oder Schienen bewirkt wird, die 
Anker so genau nach Schablone eingemauert sind, dass die 
‘oberen Enden nicht etwa gebogen werden müssen, um zu den Schrau- 
benlöchern auch zu passen, weil durch das Biegen das frische 
Mauerwerk gelockert und dadurch die Standfähigkeit des Gesimses 
sehr gefährdet werden könnte. 

Unter Benutzung von I Eisen, welche als Träger der massiven, 
mit Holzzement eingedeckten Dächer wirken, sind die Gesimse der 
Reichsbank-Gebäude in Chemnitz und Leipzig mit einer Ausladung 
ven 1,20 und 1,50 m hergestellt, Fig. 143a, b und c. Die Hänge- 
platten sind vorn zwischen jene Dachträger eingeschoben und ruhen 
auf deren unteren Flanschen. Als Gegengewicht wirken einmal die 
Dachlast und dann das nach Innen überstehende Ende der Träger. 
(etwa 6 m), schliesslich in etwa 5,5 m Entfernung deren angeschraubte 
Unterzüge (LT Eisen), welche auch von dem kippenden Gesimse ab- 
gehoben werden müssten. 

Als Auflager für die Dachträger ist auf die Hinterkante des 
Zabnschnitt-Werkstückes ein J Eisen gelegt, welches den Druck der 
Dachlast, der Hängeplatte und der Sima auf jenes überträgt. Die 
Konsolen sind mit ihren hinteren Enden in das E Eisen eingeschoben 
und verdecken eine um die andere die untern Flansche der Dach- 
träger, welche zwischen den Hängeplatten sichtbar sind. 

Fig. 144 zeigt schliesslich ein Kunstsandstein-Gesims vom Hause 
Köpenickerstr. 8 in Berlin, dessen Glieder zum Theil nach Art der 
Terrakotta-Gesimse, zum Theil der Haustein-Gesimse gegossen worden 
sind. Die dargestellte Rinnenanlage soll mit dieser Vorführung des 
Gesimses nicht zur Nachahmung empfohlen sein. 


IX. Grundmauern (Fundamente). 


a) Stärke der Grundmauern. 


Die Stärke der Grundmauern riehtet sich nach Stärke und Höhe 
der Stockwerks-Mauern, ferner nach der Belastung durch Decken und 
Dach, endlich andrerseits nach der Beschaffenheit des Baugrundes. 

Unter Grund- oder Fundaments-Mauern sind diejenigen Mauertheile 
verstanden, welche unterhalb der Kellersohle eines Gebäudes liegen. 
Die den Keller umschliessenden Mauern heissen, auch wenn sie ihrer 
ganzen Höhe nach unter Erdgleiche liegen, Kellermauern. 

Erste Bedingung ist, dass die Fundamentsohle so tief gelegt wird, 
als der Frost höchstens in die Erde einzudringen vermag, in unsern Brei- 
ten 1,0—1,25 m. Eine auf feuchtem Boden stehende Mauer wird beim 
Frieren desselben gehoben werden, beim Aufthauen wieder sinken, 
und dabei Beschädigungen erleiden. — Die im Innern der Gebäude 
vorhandenen Fundamentmauern können bei gutem Baugrunde, weil 
Frostzutritt nicht zu befürchten ist, weniger tief liegen als die Aussen- 
mauern. 
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Ausser dem Frost ist bei Bestimmung der Tiefe von Fundamenten- 
die Beweglichkeit der Bodentheile zu berücksichtigen. Wenn ein 
schweres Gebäude sehr flach fundirt wird, entsteht die Gefahr, dass 
unter der Belastung die Bodentheilchen zur Seite gedrängt werden, 
. ausweichen, eine Gefahr, deren ‚Grösse von der besondern Beschaffen- 
heit des Bodens und dessen Feuchtigkeitszustand abhängt. Um der- 
selben zn begegnen, ist eine gewisse Einsenkungstiefe der Fun- 
damente erforderlich, die man nicht kleiner als etwa 30 em anzu- 
nehmen hat. 

Im allgemeinen wird guter und schlechter Baugrund unterschieden. 
Ersterem rechnen wir Fels-, Kies- und Sandboden, auch sandigen Lehm- 
boden zu, während dem schlechten Baugrund Moor- oder Triebsand,. 
fetter Lehm — namentlich wenn derselbe mit andern Bodenschichten 
abwechselt — und Humusboden (Dammerde) zuzuzählen sind. *) 


Felsboden würde man entsprechend der Grösse der rück- 
wirkenden Festigkeit, welche die betr. Gesteirsart besitzt, be- 
lasten können. Die Grenze der zulässigen Belastung ist indessen 
durch die Festigkeit des Mörtels gegeben, doch bleibt bei 
nur wenigen Gesteinen (vulkanischem Tuff, Schiefer und einigen 
Sandsteinen) die Festigkeit hinter derjenigen des Mörtels zurück. 
Im übrigen ist bei Gründungen auf Felsboden die Schichtung des- 
selben bestimmend; liegen die Schichten stark geneigt, so ist grosse 
Vorsicht bei Bemessung der aufzusetzenden Last, event. grosser Ab- 
raum, d. h. eine tiefe Gründung nothwendig. 


Fest gelagerten trocknen Sand (ohne schlüpfrige Theile) kann 
man bei tief liegenden Fundamentsohlen mit 6—8 kg belasten, ebenso 
hoch auch festen Lehmboden, wenn dieser trocken liegt und 
Durchfeuchtung ausgeschlossen ist. Lehm- und Thonboden haben die 
Eigenschaft bei Wasseraufnahme zu quellen, bei Trocknung zw 
schwinden, können daher nur unter grosser Vorsicht schwer be- 
lastet werden. 

Bei den Viadukten der Berliner Stadteisenbahn hat man eine 
Belastung des Sandbodens bis 4,5 kg für 1 1m angenommen mit Rück- 
sicht darauf, dass bei den Bewegungen, welche die Pfeiler aus- 
führen, erheblich grössere Kantenpressungen vorkommen können. Die 
Pfeiler der East-River-Brücke belasten den Thonboden, in dem sie 
stehen, mit 7,1 ks für l aem, Aehnlich grosse Belastungen kommen bei 
Thürmen und hohen Fabrik-Schornsteinen öfter vor. 


Nach polizeilicher Vorschrift kann in Berlin guter Baugrund bis 
zu 25000 ks für 1 am belastet werden. 

Es kommt bei der Fundirung aber ausser auf die besondre Be- 
schaffenheit des Baugrundes auf die Art der Belastungan. Je weniger 
diese wechselt, um so höher kann sie angenommen werden, und um- 
gekehrt. Daher wird beim Bau von Thürmen, Fabrik-Schornsteinen 
usw., bei denen durch die Einwirkung des Windes grössere Wechsel 
der Belastung hervor gerufen werden können, eine geringere Trag- 
fähigkeit des Baugrundes als die obigen, gewöhnlich nicht über 15000 kg 
und nicht unter 7500 ks auf ] am zu Grunde gelegt. 


Die Fundamente eines Bauwerkes sind so breit zu machen, dass 
die für die Flächeneinheit der Bausohle zulässige Belastung nicht 
überschritten wird. Dabei können folgende Eigengewichte der Bau- 
materislien — die zum Theil bei der Baupolizei in Berlin als Normen 
dienen — angenommen werden: 


*) Genaueres hierüber s. u. Brennecke, der Grundbau, $. 73 u. folg. 
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1ebm Ziegelmauerwerk . ..... en a ee LHIO.ER 
1 „ Mauerwerk von porösen Senn... alarao I 
27» desgl. von-porösen Dachstemen . . . . . „..... . 2 =1100% 
1 „ desgl. von Sandstein .. . ENTER ae 
1 „ desgl. von Granit, Marmor usw... ........=2700, 
Van lırde ures beta ee 1EODLM 
Li DELOm an, — 2000 „ 
1 m gewöhnliche Wohnhausdecke mit der wechselnden 

BOlgSssunom we 9 nr, 
1 „ Holzbalken-Decke mit einfachem Dielen - -Fussboden, 

sonst wie vor . N zu 
1 „ Decke in Speichern HE a "= 850-1000 „ 
1 „ desgl. mit ganzem Windelboden, "sonst wie vor... — 580, h 
ix gestrekt er Windelboden mit Lehmestrich — 430 R 
1 „ gewölbte Decke mit der wechselnden Belastung nl 
Eee Deckoxunter Tanzsdlen. . . . .., el). 
1 „ Decke in Fabrik- und Lagerräumen mit wechselnder 

Bolaslund ze nu dur 
1 „ von porösen Lochsteinen gewölbte "Decke mit der 

wechselnden Belastung . . — E00, 
! „ Dachbalkenlage nebst Dachlast, Schnee- und Winddruck — 190, 
1 „ gewölbte Decke in Fabriken . . . Eee 1000 
Be deszle unter, Dorchtährtense men ee 13509, 
er gewölbte AN ee u en TIER 
1 „ Wellblechdecken .. . 22500214000 . 
1 „ Dach in der Grundfl. gemessen, einschl. Schnee- und 

Winddruck _.. ur 200%, 


Bei diesen Angaben ist auf die, Belastung durch Möbel 200 ke 
auf 1 am gerechnet. 

Schüttungen von Körnern, Früchten, Baumaterialien usw. geben 
für je 1m Höhe de Deckenbelastungen auf 1 m.: 


el 500.282. le Hiitses2.", SR NN. EOOU-ER 
Gerste, Gries, Rüb- und Heu und Stroh... . . . 100 hr 
Bensamen’. 0... 0650. Trolzan? . 400 „ 
Mehl und Kartoffeln . . 700, Braunkohlen und Koke . 450 n 
Weizen, Roggen u. Zucker 750 „ Boris, \ : 600 „, 
Hülsenfrüchte u. Salz. . 800 „ Zement .. I . 1200 „ 


Für die Mauerstärke gelten bei Annahme obiger Belastungen fol- 
gende zulässige Druck-Beanspruchuneen, für: 


1. Kalksteinmauerwerk in Kalk-Mörtel für lJum = 5ks 

2. gewöhnliches Ziegelmauerwerk desgl. . ar 

3. Ziegel-Mauerwerk in Zement-Mörtel . — is, 

4. bestes Klinker-Mauerwerk . — 12—14 kg 
5. Mauerwerk aus porösen Steinen N 


Weil stets eine mehr oder minder grosse Pressbarkeit des Bau- 
grundes vorhanden ist, muss auf das „Setzen“ des Gebäudes Rück- 
sicht genommen werden, welches insbesondere gleichmässig, daneben 
möglichst gering sein soll. Wenn in besondern Fällen ein ungleiches 
Setzen verschiedener Theile eines Gesammtbaues zu befürchten ist, 
so müssen die Theile ohne Zusammenhang (Verband) aufgeführt wer- 
den; oder auch, man muss den Bau des schwereren Gebäudetheils 
früher beginnen, als den des anderen, so dass jener dem erstern 
stets um ein grösseres Stück voraus eilt. 


1) Ueber zulässige Belastung von Maverwerk, vergl. Zentralbl. d. Bauverwlig 
1883 und Deutsch. Iliustr. Gew.-Zeitung 1884, No. 7. 
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Liegt bei dem zu erwartenden ungleichmässigen Setzen die Ur- 
sache nicht in der ungleichen Schwere verschiedener Bautheile, so 
kann man der zu befürchtenden Rissebildung (Trennung) dadurch vor- 
beugen oder doch dieselbe möglichst mildern, dass man den Zusammen- 
hang derselben durch Einlegen von langen Bandeisen-Streifen (auch 
Draht) in die Mauerwerksfugen vermehrt, ohne dass man dadurch eine 
die Zerstörung begünstigende Starrheit der Baumasse herbei führt. 

Ein anderes für den vorliegenden Fall mit gutem Erfolg ange- 
wendetes Verfahren besteht in dem Einfügen eines Rostes aus alten 
Eisenbahnschienen zwischen Fundament- und aufgehendem 
Mauerwerk. Die obersten Schichten des Fundamentmauerwerks 
werden aus besonders guten Steinen in Zement-Mörtel hergestellt und 
alsdann 2 oder 3 Schienen mit verwechselten Stössen aufgelegt und 
gut in Stein und Mörtel eingebettet. Entweder findet an den Ecken 
Verlaschung statt, oder es werden die Enden der Schienen unter der 
weniger schweren Wand über die Schienen der anderen, anstossen- 
den Wand fortgestreckt, ohne dass eine Verbindung zwischen den- 
selben hergestellt wird; auch die zunächst oberhalb des Schienen- 
rostes folgenden untersten Schichten der aufgehenden Mauern werden 
aus besseren Steinen in Zement Mörtel aufgeführt. Der Schienenrost 
bildet gewissermassen einen elastischen Balken von grosser Trag- 
fähigkeit, welcher die Ungleichmässigkeiten, die in dem Gegendrucke 
des Bodens gegen die Fundamentsohle stattfinden, ausgleicht. 

Bei grosser Ungleichheit in der Tragfähigkeit des Bodens und 
namentlich, wenn die Fundament-Tiefe für einzelne Theile des Baues 
grosse Verschiedenheiten zeigt, kann es geboten sein, von der — gut 
begründeten — Regel der Einheitlichkeit des Fundamentes abzu- 
gehen und mehrere Gründungsweisen neben einander für den- 
selben Bau anzuwenden. Man wird dann die einzelnen Bautheile 
trennen, vor allem aber die Tragfähigkeit des Bodens nur sehr 
gering in Anspruch nehmen, weil wit der vergrösserten Inanspruch- 
nahme die Gefahr der Entstehung von Rissen sich vergrössert. Ein 
bemerkenswerthes Beispiel bietet der Bau des Physiologischen Instituts 
in Berlin, bei welchem fünf verschiedene Gründungsweisen auf ver- 
hältnissmässig kleiner Fläche neben ein- 
ander zur Anwendung gebracht sind. 
(Vergl. Brennecke, S. 342 ff. sowie Zen- 
tralbl. d. Bauverwltg. Jahrg. 1885, No. 3). 

Um den Druck der Mauern auf den 
Baugrund zu ermässigen, wie auch um 
die Standfestigkeit eines Gebäudes zu 
vergrössern, werden Fundamente absatz- 
weise verbreitert; die Absätze werden 
Bankette genannt. 

Durch die mehr oder weniger grosse 
Breite und deren Wechsel lässt sich der 
Druck auf die Fundamentsohle möglichst 
vollkommen ausgleichen und innerhalb 
der festgesetzten Gr-nzen halten. 

Geschähe die Fundamentverbreite- 
rung zu unvermittelt, d. h. wäre, Fig. 145, 
5 2 h, so würde die Gefahr eines Bruches der Fundamentabsätze 
entstehen. Andererseits macht man 5b auch nicht kleiner als 12-15 em, 
Damit sich der Druck gleichmässig über die ganze Fundamentbreite 
vertheilen könne, muss derselbe durch den Schwerpunkt des Fundaments 
gehen; dieses muss daher symmetrische Form haben. \enn aber ander- 


Fig. 146, 147. 
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weite Kräfte hinzutreten, z. B. wo Gurtbögen mit Seitenschub die 
Kellermauern treffen, kann es nothwendig sein, dem Fundament eine 
unsymmetrische Form zu geben, Fig. 146; dies ist bei Mauern, die 
an Nachbargrenzen errichtet werden, an und für sich nothwendig. 
Fig. 147. Lässt sich die nothwendige Breite des Fundaments an 
einzelnen, stark belasteten Punkten des Gebäudes nicht gewinnen, 
ohne die Absätze über die vorher angegebenen Grenzen hinaus zu 
verbreitern, so bleibt nur übrig die Fundirungstiefe zu vergrössern. 

Bei Ungleichartigkeit des Baugrundes kann man gezwungen sein, 
auflagernden, lockern Boden zu entfernen; es wird auf diese Weise 
die Fundamentsohle in verschiedene Tiefenlagen kommen; hier ist aber 
die Nothwendigkeit ungleicher Fundamentbreiten nicht leicht vorhanden, 
da die Festigkeit des Bodens im allgemeinen mit der Tiefe zunimmt, 
indem das Gewicht der auflagernden Erdmassen eine Zusammendrückung 
bewirkt. Deshalb ist es vortheilhaft, die Fundamente besonders. 
schwerer Bautheile, wie z. B. der Thürme, tiefer als die des übrigen 
Gebäudes zu legen; doch setzt dies gleichbleibende Bodenbeschaffen- 
heit voraus, weil im andern Falle die Tieferlegung ein grosser Fehler 
sein könnte. 

Ausser durch Fundament-Absätze kann eine Verringerung des 
Druckes auf den Baugrund auch durch Verbindung einzelner Funda- 
mente durch Einlegen umgekehrter Bögen, die sogen. Erdbögen, oder 
umgekehrter Gewölbe, von welchen später die Rede ist, bewirkt 
werden), 

b. Allgemeines über Gründungen. 


Ist der Baugrund sehr schlecht, so wird eine einfache Verbrei- 
terung des Fundamentmauerwerks nicht mehr genügen; es sind als- 
dann Sand-, Stein- und Betonschüttungen, sowie Schwellroste, Pfahl- 
roste, gemauerte, hölzerne oder eiserne Brunnen zu Hülfe zu nehmen. 

Im Einzelfalle wird allerdings eine unter den möglichen Fun- 
dirungsarten die billigste und zweckmässigste sein. Da indessen auch 
ausserhalb des engern Zwecks liegende Gründe, wie z. B. Kürze 
der Bauzeit, Vorhandensein alter, bei der Gründung verwendbarer 
Materialien und Geräthe, Beschränktheit des Bauplatzes usw. bei der 
Entscheidung mitwirken können, so werden oft genug mehrere 
Fundirungsarten mit einander in Wettbewerb treten, weshalb für den 
einzelnen Fall gültige Regeln sich hier nicht geben lassen, sondern 
nur Andeutungen darüber, welche von den genannten Fundirungs- 
arten unter bestimmten Verhältnissen sich zur Anwendung vielleicht 
empfiehlt. 

Die hauptsächlichste Grundlage für die Entscheidung bilden 
Wasserstand und Bodenbeschaffenheit. 

Liegt das Grundwasser tiefer als der tragfähige Boden, so können 
in Frage kommen: a) Abgraben bis auf letztern und Aufführung des 
ganzen Fundamentmauerwerks, oder nur einzelner, durch Bögen ver- 
bundener Pfeiler, b) in seltenen Fällen Brunnen- oder Senkkasten- 
Gründung. 

Wenn das Grundwasser zwar tiefer als die Fundamentsohle, der 
tragfähige Boden aber in nicht erreichbarer Tiefe liegt, kommen 
zur Wahl: a) Verbreiternng der Fundamente, b) Ausführung einer 
Sandschüttung, c) trockene Steinpackung, d) Betonschüttung. 

Ist guter Baugrund vorhanden, reichen aber die Fundamente ins 


1) Veber die Berechnung umgekehrter Fundamentbögen, vergl. Zentralbl. der 
Bauverwltg. 1885. 
Brennecke a. a. O., S. 74. 
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Grundwasser hinab, doch nur so weit, dass Ausschöpfung möglich ist, so 
werden anzuwenden sein: a) unmittelbare Aufmauerung, b) Pfeiler 
durch Bögen. verbunden, c) Betonschüttung (zur Unterdrückung. von 
Quellen). 

Wenn aber bei einem Grundwasserstande wie vor der feste Boden 
erst in einiger Tiefe angetroffen wird, sind anwendbar: a) Brunnen- 
oder Senkkasten, b) Pfähle mit Stein- oder Betonschüttung zwischen 
den Köpfen, c) Pfahlrost. 

Beim Grundwasserstande wie vor, jedoch Unerreichbarkeit des 
festen Baugrundes sind ausführbar: a) Sandschüttunzg, b) Steinpackung, 
c) Einrammen kurzer Pfähle zur Verdichtung des Bodens, d) Schwell- 
rost, e) Pfahlrost, f) Betonschüttung. 

Wenn eine Wasserbewältigung nicht thunlich, jedoch fester Bau- 
grund in geringer Tiefe vorhanden ist, so kann es sich handeln um: 
a) Betonschüttung zwischen Spundwänden, b) Steinschüttung, c) Brunnen- 
oder Senkkasten. 

Bei Woasserverhältnissen wie vor und Erreichung des festen 
Bodens erst in einiger Tiefe kann man wählen: a) P/ahlrost mit 
Schüttung von Steinen oder Beton zwischen den Pfahlköpfen, b) Brunnen- 
und Senkkasten, c) Ausbaggerung und Betonschüttung. 

Ist dabei aber der teste Boden unerreichbar, so bleiben nur: 
Fandamentverbreiterung und Belasten des Bod-ns in der Umgebung, 
um das Aufquellen oder Fortschieben zu verhüten, oder Einrammen 
von Pfählen, event. nur Bodenverdichtung und Einbringung einer 
Betonschüttung zwischen den Pfahlköpfen. 

Die im Vorstehenden bei Gleichartigkeit der Wasser- und Bau- 
grund-Verhältnisse belassene Freiheit der Wahl zwischen mehreren 
Gründungsweisen gilt selbstverständlich nicht in dem Sinne, dass 
es gleichziltig wäre, welche von denselben angewendet wird. Allgemein 
ist zunächst festzuhalten, dass bei allen Gründungsweisen, welche 
eine Wasser-Bewältigung erfordern, der Kostenpunkt grosser Unbe- 
stimmtheit unterworfen ist, da über die Grösse des Wasserandrangs 
keinerlei Sicherheit besteht. Sodann erscheinen gewisse Gründungsarten 
da ganz ausgeschlossen, wo im Boden das Vorkommen besonderer Hinder- 
nisse, wie z. B. Baumstümrfe, Steine usw. erwartet werden muss. 
Pfahlrostgründung ist da nicht anwendbar, wo in der Nähe Gebäude 
oder Bauwerke sich finden, welche durch die mit Ausführung der 
Rammarbeit verbundenen Erschütterungen geschädigt werden könnten; 
neuerdings kommt indess mehr und mehr das Einspülen von Pfählen 
mittels Druckwasser, welches nur sehr geringe Rammarbeiten er?ordert, 
in Aufnahme. Gründungen, welche wie diejenigen mit liegendem 
Rost oder Pfahlrost grosse Mengen von Holz erfordern unterstehen 
dem Bedenken, dass bei dauernden Veränderungen des Grundwasser- 
spiegels — wie sie in Folge von Entwässerungs-Anlagen öf:er statt- 
finden — das Holz der Gefahr der Zerstörung durch Fäulniss anheim 
fällt. Alle Gründungen, bei welchen der feste Unterbau aus schmalen 
Streifen besteht, haben gegenüber solchen Gründungen, bei denen 
eine ungetheilte feste Bausohle unter dem ganzen Gebäude 
geschaffen wird, die Unbequemlichkeit, dass die Lage der Mauern 
vorher unabänderlich feststehen muss und spätere Aenderungen 
oder Hinzufügungen grosse Schwierigkeiten bereiten können; die 
befestigten Streifen müssen zudem mit ziemlich grosser Genauigkeit 
angelegt werden, damit sie nicht etwa schief zu den Mauern liegen. 
Diese Bedenken finden besonders auf Rost- und Brunnen-Gründung 
Anwendung. Letztere endlich ist mit dem Mangel behaftet, 
dass sie nur einzelne feste Punkte liefert, die unter sich noch 
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durch Bögen in Verbindung gebracht werden müssen, um eine durch- 
gehende Unterstützung der Fundamente zu bieten. Hingegen besitzt 
die Brunnengründung den Vorzug, dass sie eine weit gehende Aus- 
nutzung der Tragfähigkeit des festen Baugrundes, d. h. eine besonders 
gute Anpassung der Brunnen-Grösse und -Zahl an die im betr. Falle 
vorhandene Tragfähigkeit des Baugrundes gestattet; es ist derselben 
daher im allgemeinen um so eher der Vorzug zu geben, je tiefer der 


tragfähige Baugrund liegt. 


Ganz besondere Vorsicht bei der Wahl der Gründung ist dann 
geboten, wenn ein Bau unmittelbar neben einem bereits bestehenden 


Fig. 148—151. Fig. 152, 


gewährt. 


Herstellung 
Fig. 153, 154. 


aufgeführt werden muss, 
welchem dabei event. 
ein Theil seiner Unter- 
stützung entzogen wer- 
den könnte, wenn hoher 
Grundwasserstand und 
sehr beweglicher Boden 
vorhanden ist. In sol- 
chem Falle kann es 
sehr wohl gerechtfertigt 
sein, eine ökonomisch 
unvortheilhafte Grün- 
dungsweise einer andern 
billigeren vorzuziehen, 


| wenn jene nur Sicherheit gegen Hervor- 

rufung von Schäden am Nachbargebäude 
Solche ist z. B. vorhanden bei 
von Schwellrost, Beton- 


und Sandschüttungen, Stein- und Schotterpackungen, mangelt dagegen 
bei der Pfahlrost- oder Brunnen-Gründung. — 
Auf die Einzelheiten der verschiedenen Gründungsweisen kann 
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hier nicht weit eingegangen werd«n. Die beigefügten Figuren 148—154 
geben die beim liegenden Rost möglichen oder üblichen Anordnungen: 
ın Bezug auf die Lage der Hölzer zu einander. Die Verbindungen 
geschehen durch Kämme, Hakenblatt, hölzerne Nägel; eine zu 
grosse Starrheit der Konstruktion ist nicht erwünscht. Beim Pfahl- 
 rost heissen die der Länge nach liegenden, auf den Pfählen zu ver- 
zapfenden, schweren Hölzer Holme oder Schwellen, die zum Zu- 
sammenhalten des Rostes dienenden, quer gelegten und mit den Schwellen 
verkämmten Hölzer Zangen. Die Holme werden unter Anwen- 
dung von Eisenschienen stumpf gestossen. Anstatt der aus Schwellen, 
Zangen und Bohlenbelag gebildeten Plattform zur Aufnahme des 
Mauerwerks wird zuweilen zwischen die Pfahlköpfe eine Beton- 
schüttung oder eine Packung aus Steinstücken, die mit Mörtel ver- 
gossen wird, eingebracht, um die „Gleiche‘‘ herzustellen. Die Be- 
rechnung der Tragfähigkeit der Pfähle hat kaum einen Werth 
wenn man nicht sicher darüber ist, ob die Pfahlspitze den 


festen Boden erreicht, oder ob der Pfahl sein Tragvermögen nur 


durch die Reibung am Umfange erwirbt. Sicherheit gewähren nur 
Probebelastungen, die am leichtesten unter Benutzung alter Schienen- 
ausgeführt werden. Ebenso wenig, wie die Tragfähigkeit von: 
Pfählen, lässt sich diejenige einer Sandschüttung rechnungs- 
mässig bestimmen. Auch hier muss in wichtigen Fällen der Versuch 
entscheiden. Darüber, in welcher besondern Weise solche Versuche 
anzustellen sind, um zutreffende Ergebnisse zu erlangen, ist, — wie 
bezüglich aller sonstigen Einzelheiten über die verschiedenen Grün- 
dungsarten — in Brennecke a. a. O. nachzulesen, wo auch betr. 
Litteratur-Angaben gemacht sind. 


c. Schutz der Fundamente gegen Unterspülung. 


Terrassenmauern und Gebäude, an Abhängen errichtet, können in 
ihrer Standsicherheit gefährdet sein, wenn der sonst sichere Baugrund 


mit geneigt liegenden Thon- und Lehmschichten durchsetzt ist, welche . 


im Frühjahr durchnässt und schlüpfrig werden. Durch Bodenunter- 
suchungen muss man sich über derartige Verhältnisse rechtzeitig unter- 
richten. Oft kann man Bewegungen schon durch. tiefere Gründung 
vorbeugen; wenn dies nicht möglich sein sollte, so müssen Drai- 
nirungen zur unschädlichen Abführung des Wassers angelegt werden, 
wie sie bereits S. 175 beschrieben worden sind. Man kann bei grossen 
Anlagen — wie z. B. beim Bau der Terrassen der Albrechtsburg bei 
Dresden (Zeitschr. f. Bauw.) — sogar gezwungen sein, Stollen zur Ab- 
leituug des Wassers bergmännisch in den Abhang zu treiben. (Ueber 
den Schutz der Fundamente an offenem Wasser. 8. Brennecke S. 337). 


d. Ausheben der Baugrube und Absteifen der Bau- 
grubenwände. 


Bei trockenem, ziemlich festem Boden stehen die Seitenwände 
auf geringe Tiefe lothrecht und werden höchstens vom Regenwetter 
oder von grosser, auf dieselben gehäufter Erdlast gefährdet. Bei 
grösserer Tiefe und bei lockerem Boden müssen aber die Bau- 
grubenwände geneigt angelegt werden. Wenndie Fundamentgräben tiefer 
als 1,5—2,0 m sind, so unterbricht man die Böschungen durch Ab- 
sätze, Bankette, von mindestens 0,40m Breite, welche sowohl herab 
fallende Erdtheile aufhalten, als auch dazu dienen sollen, den Erd- 
boden ohne Anwendung von Gerüsten aus der Baugrube heraus zu 
schaffen und später die Baumaterialien zu lagern, Fig. 155 
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Die Seitenwände von Baugruben, welche in der Nähe von Gebäuden 
auszuheben sind, müssen, weil der Raum fehlt, mit steilen Wänden 
ausgeführt und abgesteift werden. Man unterscheidet Verschaiung 
mit wagrechten Brettern oder Bohlen 
und senkrecht stehenden Pfählen von 
‘einer solchen mit senkrecht stehenden 
Bohlen und wagrechten Gurthölzern. 
Eine gute Absteifung soll folgende Be- 
dingungen erfüllen: 

1. muss sie fest genug sein, um den 
in der Baugrube und in nächster 
Nähe derselben arbeitenden Per- 
sonen Sicherheit zu gewähren; 

2. soll sie möglichst wenig Holz er- 
fordern, nicht sowohl der Kosten- 
ersparniss als der Verengung der 
Baugrube wegen; 

3. soll dieses Holz möglichst wenig verschnitten oder bear- 
arbeitet werden, um es später noch anderweitig gebrauchen 
zu können; 

4. sollen die Schalstücke klein genug sein, um möglichst mit 
der Hand eingesetzt werden zu können; 

5. sollen sich die Hölzer leicht wieder entfernen lassen, ohne 
dass die der Stützung beraubten Wände sogleich nachstürzen; 

6. soll die Verschiedenheit der erforderlichen Hoizsorten mög- 
lichst gering sein. 

a) Zur wagrechten Absteifung genügen im einfachsten 
Falle zwei Bretter, welche mittels einer Rundholzspreize, die durch 
Holzkeile in Spannung gebracht wird, angedrückt werden, Fig. 156. 
Bei grösseren Baugruben werden in Jintfernungen von 1,25—2,00 m 
Pfähle von 12—15 em Seite oder Durchm. eingeschlagen und dahinter 
die Schalbretter oder Bohlen, 4—6 em stark, gebracht, so dass die Stösse 
immer auf einen Pfahl treffen, oder besser noch, dass die Bretter sich 
an dieser Stelle etwas übergreifen. Der zwischen Böschung und Brettern 


Fig. 156. Fig. 157. Fig. 158. Fig. 159. 


verbleibende Raum wird hinterfüllt, Fig. 157. Bei starkem Seiten- 
druck sind die Pfähle entweder tiefer einzuschlagen, oder dichter 
und auch geneigt zu stellen, oder, Fig. 158, gegen die gegenüber 
liegende Wand abzusteifen, wenn solche fehlt, schräg gegen die 
Sohle der Baugrube und später, bei Hochführung der Fundamente, 
zegen die Absätze derselben. Die Streben werden mit den Pfählen 
meist nur durch Nagelung verbunden. Ist eine Verengung der Bau- 
grube durch die Steifhölzer nicht zulässig, so müssen die Pfähle 
nach rückwärts verankert werden, Fig. 159. 


Baukunde des Ar:hitekten. Theil jl. 35 ® 
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Bei engen und tiefen Baugruben ist es schwierig, die langen 
Pfähle einzutreiben und die Verschalung anzubringen, ohne dass die 
Böschung einstürzt. In solchem Falle wird man bei nicht zu lockerem 
Erdreich nach Fig. 160 die Absteifung in einzelnen Absätzen und all- 
mählich mit dem Fortschreiten der Schachtarbeiten ausführen und sie 
in grösserer Tiefe, der Vermehrung des Erddruckes entsprechend, ver- 
stärken. Es gelingt nicht immer, die Verschalung glatt und im Zu- 
sammenhang von Geländehöhe bis zur Grubensohle hiuab unter Zu- 
hülfenahme von kurzen Stücken senkrechter Hölzer herzustellen, 


Fig. 163. 


Fig. 160. Fig. 16la u. b. 


Fig. 165a u. b. 
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Fig. 161b. Das Ausrüsten der Baugrube ist erleichtert, 
wenn die senkrechten Hölzer in kurzen Stücken verwendet 
sind, Fig. 161a. 

Kommt man mit der Baugrubensohle in das Grund- 
wasser, so kann die wagrechte Absteifung nur bis zu 
dessen Spiegel hinab angewendet werden; weiterhin müssen 
senkrechte, und, wenn hervorquellender Sand abzuhalten ist, sich 
gegenseitig überdeckende, event. gespundete Bohlen eingetrieben 
werden; auch sind Zangen- oder Gurthölzer und Steifen oder 
Spreitzen, Fig. 162, zu Hülfe zu nehmen. 

b) Senkrechte Absteifung wird besonders bei engen Bau- 
gruben angewendet, Die Bohlen von 4—8cm Stärke und 2—2,5 m 
Länge werden mindestens oben und unten, bei grossen Längen auch 
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in der Mitte durch Gurthölzer mit Spreitzen gestützt. Die Gurt- 
hölzer werden 12—15em stark genommen, die Spreizen aus Rund- 
holz 10—15 cm stark, Fig. 163. 

Die obern Enden der Bohlen werden mit Bandeisen be- 
schlagen, um sie gegen das Aufsplittern beim Eintreiben mit Hämmern 
zu schützen. Bei tiefen Baugruben müssen der Tiefe nach mehrere 
derartige Absteifungen über einander angeordnet werden; es ist dann 
die Weite der Grube entsprechend grösser zu machen, oder es sind die 
Bohlen schräg einzutreiben, um die Grubensohle nicht zu stark zu ver- 
engen, Fig. 164. Das in Figur 164 angegebene Kreuzholz x ist nur 
beı weichem Boden und dann nothwendig, wenn der Zwischenraum 
zwischen den Steifen a und b ziemlich gross ist. — Die Baugrube 
durchschneidende Rohrleitungen werden mittels Ketten oder Tauen 
an quer über die Baugrube gelegten Hölzern aufgehangen. 

Jede der beiden beschriebenen Absteifungsarten bietet ihre be- 
sondern Vortheile. Diese sind für die wagrechte Absteifung 
folgende: 

Man ist in den Längenabmessungen der Hölzer nur wenig be- 
schränkt und die Bohlen leiden nicht durch Einrammen. Man kann 
in einfacher Weise die Absteifung, dem grösseren Erddrucke ent- 
sprechend, nach unten verstärken. Die wagrechte Absteifung ist 
billiger bei flachen und lang gestreckten Baugruben und unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen, auch leichter anwendbar bei Baugruben, 
in denen nicht zwei Wände mit geringem Abstande einander gegen- 
über liegen. 

Die lothrechte Absteifung lässt sich bei tiefen Baugruben 
leicht nach unten fortsetzen; sie verengt in der Tiefe, infolge der 
geringeren Zahl und bequemeren Anbringung der Steifen, welche sich 
auch leicht auswechseln lassen, die Baugrube weniger. Man kann 
jede senkrechte Bohle für sich durch Keile an das Erdreich andrücken 
und es lassen sich die Bohlen nach Beendigung der Arbeit leicht heraus 
ziehen; nur selten geht eine Bohle verloren. Endlich ist starker Wasser- 
zudrang weniger störend, als bei wagrechter Absteifung und deshalb 
bei nassem und lockerem Boden, besonders auch bei kurzen Baugruben 
die lothrechte Versteifung stets im Vorzuge.*) 


e) Besondere Gründungsweisen. 


Anstatt der durchlaufenden Fundamente werden manchmal solche 
aus einzelnen Pfeilern hergestellt, die durch Gurtbögen verbunden 
werden; meistens geschieht dies, um an Erdarbeiten und Mauerwerk 
zu sparen, u.a. bei leichten, niedrigen Gebäuden, so wie bei Gebäuden 
mit innern Pfeilerstellungen, in denen diese keine erhebliche Last zu 
tragen haben, wenn der Baugrund ein guter ist und sich erst in 
grösserer, noch grundwasserfreier Tiefe findet. Die Verbindung der 
Pfeiler unter einander und mit den Frontwänden durch gewöhnliche 
Gurtbögen verhindert das seitliche Ausweichen ersterer, z. B. bei seit- 
lichem Druck auf die mit ihnen verankerten Säulen. 

In beiden obigen Fällen empfiehlt sich eine „Pfeilergründung“ be- 
sonders dann, wenn der Fussboden des Gebäudes hoch über dem Ge- 
lände liegt, so dass die Grundmauern erst nachträglich durch An- 
schüttung unter die Erde gelangen. 


*) Ueber das Beseitigen von Hindernissen in Baugiuben s. Brennecke a. a. O. 
8S. 27, über die Trockenlegung der Baugruben ebendaselbst $. 45 und 98, über den 
Schutz der Baugruben am und im Wasser S. 86, über Baggerapparate ebendas 
»0D; 
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Immer aber muss eine genaue, vergleichende Kostenberechnung auf- 
restellt werden, zumal bei der Pfeilergründung durch die Aussteifung 
ısw. der einzelnen Baugruben erhebliche Kosten entstehen können. 

Die Grundpfeiler sind stets unter den Fensterpfeilern und der 
- Axentheilung des Gebäudes entsprechend anzuordnen, die Eckpfeiler 
»esonders zu verstärken und mit den Nachbarpfeilern zu verankern, 
ım das Ausweichen infolge des Seitenschubes der Bögen zu verhindern. 
Wegen des geringeren Schubes sind Halbkreisbögen am günstig- 
sten, doch wegen der grossen Pfeilhöhe nicht immer anwendbar. 
Flachbögen giebt man nicht gern weniger als !/, der Spannweite als 


Fig. 166 Fig. 167. 
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Fig. 168, 169, Stich; die Bogenscheitel müssen 
aber roch untr Geländehöhe blei- 
ben. Die Lehre für die Gurtbögen 
wird einfach von dem darunter lie- 
genden Erdreich geformt. Da, 
wo nur einzelne Säulen derartig 
fundirt werden, also die Bögen 
nicht belastet sind, hat man nach 
Fig. 166 die Widerlager sorgfältig 
auszukragen, aber die Bögen nicht 
nach Fig. 165a zusammen stossen 
zu lassen, weil der bei sich bil- 
dende Keil dieselben auseinander 
treiben könnte. Je steiler der 
Bogen, desto gefährdeter ist er in 
diesem Falle, am meisten gefährdet 
also ein Rund- oder gar Spitzbogen. 

Wie man zur Ersparniss an 
Mauerwerk den Druck von Bau- 
theilen auf einzelne, durch Bögen 
verbundene Fundamentpfeiler kon- 
zentritt, kann man umgekehrt 
bei gleichmässigem, aber nicht besonders festem Baugrunde die 
Lasten einzelner Pfeiler (Wandpfeiler, Säulen in Speichern und 
Kirchen usw.) durch umgekehrte Bögen aufnehmen und sie auf 
den Baugrund zwischen den Pfeilern vertheilen, Fig. 167. 
Bei Wandpfeilern muss man natürlich die Oeffnungen oben durch 
Gurtbögen schliessen, um Fensterbrüstungen usw. aufmauern zu können. 
Besonders ist in dem Falle die Vergrösserung der Fundamentfläche- 
durch Einlegen umgekehrter Bögen günstig, wenn die Fundamenthöhe v im 
Verhältniss zur Weite w sehr klein ist und deshalb eine Verbreiterung 
der Pfeiler oder gar durchgehende Bankette den Baugrund nur sehr 
ungleichmässig belasten würden, abgesehen von der Gefahr des Ab- 
brechens infolge zu grosser Ausladung. Ausserdem spart man an 
Material und hat noch den Vortheil, allerlei Rohrleitungen und sogar 


Grundmauern (Fundamente). 197 


Luftkanäle usw. durch die Oeffnungen zwischen den Pfeilern bequem 
in das Gebäude einführen zu können.*) 

Bei starken, besonders mehrfachen Gurtbögen über einander thut 
man gut, das Widerlager nicht glatt, wie in Fig. 167 bei & in 
das Fundament eingreifen zu lassen, sondern dasselbe entsprechend 
den Stärken abzusetzen Fig. 168 und 170. Eine solche Fundament- 
verbreiterung, wie die in Rede befindliche, ist insbesondere bei Kirchen- 
und Speicherbauten angebracht, um ein unregelmässiges Setzen der Pfeiler- 
fundamente möglichst zu verhindern. Die Art und Weise der Aus- 
führung zeigen die Fig. 168 und 169, sowie auch Fig. 170, letztere bei 
einer Fundirung auf Pfahlrost mit Betonplatte zwischen den Pfahlköpfen. 

Zuweilen wird bei schlechtem Baugrunde eine Verbreiterung 
der Fundamente von Neubauten nothwendig, welche unmittelbar 
an alte, ungenügend gegründete Nachbargebäude anstossen. Das 
Mittel, deren Grundmauern zu unterfahren, welches später besprochen 


Fig, 170. Fig. 171a u. b. 
| 


Beor 
DQ anwendbar, wenn der 
|ıl | gute Baugrundinsolcher 

Tiefe liegt, dass man 

ohne künstliche Fun- 
dirung auf demselben mauern kann. Brunnen- und Pfahlrostgründung sind 
aus früher angegebenen Gründen nicht anwendbar. In solchem Falle wird 
man zu einer Verbreiterung der Fundamentsohle durch umgekehrte 
Gewölbe oder durch Herstellung einer starken Betonschüttung greifen 
müssen. 

In besonders ungünstigen Fällen kann eine Gründungsweise ge- 
wählt werden, wie sie bei dem Bau des Grove’schen Hauses in 
der Friedrichstrasse zu Berlin mit Erfolg angewendet worden ist. 
Nach Fig. 171a und b wurde die Baugrubensohle mit gleich breiten, 
(etwa Im) aber verschieden langen Granitplatten so belegt, dass 
deren Stösse genau in eine Linie fielen. Ueber diese streckte man 
I Träger und baute auf ihnen die Fundamente anf. 

Dass anstatt der Granitplatten auch eine Betonlage die gleichen 
Dienste geleistet hätte, ist selbstverständlich. Derartige Anordnun- 
gen sind in Hamburg sehr gebräuchlich. Man stellt eine einheit- 
liche „Betonplatte* von 1m Dicke und selbst darüber her, auf der 
man in den Richtungen der Umfassungsmauern je zwei I Träger 
von 17—18em Höhe streckt, in der Richtung der Scheidemauern 
nur je einen solchen Träger. Die Stösse werden verwechselt, 
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*) Ueber die Form und Stärke umgekehrter Fundamentbögen $. Zentralbl. d. 
Bauverwaltg. 1885, S. 11. 


198 Maurerarbeiten. 


bleiben aber unverbunden; die Trägerlängen nimmt man möglichst 
STOSS. 

”  Anderweit ist es dort üblich, bei so tiefer Lage des festen Bau- 
 grundes, dass derselbe nicht erreicht werden kann, Pfähle in je 1m 
Abstand zu schlagen, unter den Umfassungsmauern 2 Reihen mit etwas 
dichterer Stellung der Pfähle. Auf die Köpfe dieser Pfähle wird 
eine Betonplatte von 1m Dicke und mehr gebracht. — Der 130m hohe 
Thurm der Nikolaikirche steht auf einer einfachen Betonplatte von 
3,45 m Dicke, in welche, za grösserer Sicherheit gegen Bruch, zahl- 
reiche Bandeisenstreifen eingebettet worden sind. 

Die Gründung des grossen Magasin du Printemps in Paris ist 
auf Einzelpfeilern erfolgt, wovon allein 46 für einzeln gestellte, 
eiserne Stützen dienen. Die Fundamentsohlen sind nur 5m unter 
Strassengleiche gelegt, wo sich Sandboden fand, welchem man eine Trag- 
fähigkeit bis 8%kg glaubte zumuthen zu können. Durch diese grosse 
Tragfähigkeit erschien die Pfeilergründung von vorn herein angezeigt. 
Man hätte nun zwar unschwer die für die einzelnen Pfeiler erforder- 
lichen Gruben mit Zuhilfenahme von Baggerung herstellen können, 
hat aber aus mehrfachen Gründen eine Luftdruckgründung — 
wohl die erste für einen Hochbau — gewählt und damit, was Sicher- 
heit und Schn-lligkeit der Ausführung und Beschränkung der Pfeiler- 
grösse betrifft, sehr günstige Erfahrungen gemacht. Die — in den 
Baugruben belassenen — kreisförmigen Senkkasten haben 3m Durchm. 
bei nur 2m Höhe und sind mit Beton gefüllt, in welchem ein schwerer 
Haustein eingebettet ist, der unmittelbar die eiserne Stütze auf- 
nimmt. Die Baugrundbelastung beträgt 5 kg auflqem. Beschreibung und 
Zeichnung findet sich in Jahrg. 1886 der Deutsch.Bauzeitg., S. 355 ft. 

Gründungen von Gebäuden auf wandelbarem Boden, wie z. B. 
in Gegenden mit Bergwerksbetrieb müssen geeignet sein, die Gebäude 
auch dann noch zu tragen, wenn denselben ein Theil der Unterstützung 
entzogen wird. Ueber betr. Sonder-Konstruktionen, deren bisher 
mehrere bekannt geworden sind, s. in Brennecke, S. 343 ff. 


f) Unterfahrung und Verstärkung bestehender Fundamente. 


Fundamente einer Giebel- oder Hofwand müssen dann zuwri'en 
„unterfahren“ oder „unterfangen“ werden, wenn dicht anstossend ein 
Neubau mit tiefer reichenden Fundamenten hergestellt werden 
soll. Bei grosser Aufmerksamkeit, unter Verwendung schnell binden- 
den Portlandzements bieten solihe Ausführungen keine besondern 
Schwierigkeiten. Hauptbedingung für die Möglichkeit des Unter- 
fahrens ist, dass sich in nicht erheblicher Tiefe der gute Baugrund 
findet und dass derselbe ohne wesentliche Schöpfarbeiten erreichbar 
ist, weil durch starkes Pumpen der Boden gelockert und die Stand- 
fähigkeit des Gebäudes in Frage gestellt werden würde. Stehen die 
alten Fundamente auf festem Sandboden, so ist das Unterfahren dann 
nicht geboten, wenn die Fundamente nicht tiefer unter der Fundament- 
sohle des alten Baues liegen, als diese breit ist. Das neue Fundament 
wird in diesem Falle stückweise neben dem alten verlegt, wobei die 
Steine des neuen Mauerwerks scharf gegen den senkrecht ahge- 
stochenen Bo.en des Nachbargrundstücks angesetzt werden. Solche 
Arbeiten dürfen nicht zugeich an mehreren Stellen begonnen 
werden, es sei denn, dass die einzelnen Arbeitsplätze etwa un die 
12fache Stärke der Mauer von einander entfernt liegen. 

Bei einer Unterfahrung der Giebelwand ist dieselbe von dem Neu- 
bau aus sorgfältig abzusteifen (S. unter Zimmerkonstrukt'’onen $. 101), 
eine Absteifung im Innern des alten Gebäudes ist danehen nur in 
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seltenen Fällen nöthig. Der Maurer gräbt die einzelnen Löcher, die 
unter das zu unterfangende Fundament führen, selbst aus und gerade 
gross genug, um sich beim Arbeiten darin bewegen zu können. Die 
unterste Steinschicht wird gleich in ein Zementmörtelbett gelegt und 
durch Hammerschläge gut angetrieben; Klinker eignen sich für diese 
Arbeiten am besten. Guter Verband und enge Fugen sind von be- 
sonderer Wichtigkeit. Die Ausführung erfolgt weiter nach Fig. 172. 
Die letzte Schicht muss selbstverständlich mit besonderer Sorgfalt 
eingebracht — verkeilt — werden. Um nicht zu grosse tragende 
und zusammenhängende Flächen des vom Fundamente stark ge- 
drückten Erdreichs, wenn auch nur nach und nach, zu entfernen, wird 
die Unterfahrung in bestimmten Abständen mit einzelnen Pfeilern 
ausgeführt. Diese haben dann Zeit zu erhärten, wonach die Zwischen- 
stücke eingefügt werden. 

In sehr schwierigen Fällen müssen die unter die Fundamente 
führenden Gräben bergmännisch, wie Stollen, ausgezimmert und ausser- 


Fig. 172 Fig. 173. 
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stossenden Mauer des Neubaues wird in einzelnen Pfeilern a, @ 
Fig. 173 ausgeführt, die oben durch Mauerbögen 
verbunden sind; zwischen diesen kann später die 
Unterfangung des Nachbargiebels ausgeführt wer- 
den. Dass dabei kleine Stücke 5 ununterfangen 
bleiben, schadet nichts, weil sich Mauerwerk, selbst 
geringer Güte, auf so kurze Längen frei trägt. Der Eckpfeiler 5° muss 
allerdings von der Front aus gänzlich unterfahren werden. 

Reicht das Fundament der zu unterfahrenden Mauer in das Grund- 
stück des neu zu erbauenden Hauses hinein, so kann man die über 
die Grenze tretenden Absätze abstemmen, wenn die Tragfähigkeit des 
Fundamentes dadurch nicht allzu sehr geschmälert wird. Sollte das 
aber zu befürchten sein, so ist nach Fig. 174 das Fundament des Neu- 
baues über das Bankett des Naehbargiebels auszukragen und dabei 
ein Spielraum von mindestens 6—10cm für das Setzen des Neubaues 
zu belassen. — 

Sehr erhebliche Verstärkungsarbeiten der alten Fundamente sind 
für die Vollendung des Ulmer Münsterthurmes vorgenommen worden. 
Dieselben bestanden nicht nur in der Einführung von umgekehrten 
Bögen unter den grossen Oeffnungen der Ost- und Westseite des 
Thurmes, sondern auch in Ansetzung angeschroteter Verstärkungs- 
pfeiler im Aeussern der bereits vorhandenen Fundamentpfeiler, also 
in einer wesentlichen Vergrösserung der Fundamentsohle, hauptsäch- 
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lich des am meisten gefährdeten, nordöstlichen Thurmviertels von bis- 
her 99,0 am auf 132,5 «am. Trotzdem die vorhandene Belastung von 
9380 700%&g durch den neuen Thurmaufbau und den Einbau in die 
grosse Oeffnung der Ostseite um 3144 100ks vermehrt worden, ist 
die Belastung von 1qaem Baugrund durch die Fundamentverbreiterung 
von 9,47 kg auf 9,15 ks herab gemindert worden. Die Einzelheiten dieser 
Ausführung sind im Jahrgang 1882 der Deutschen Bauzeitg. S. 231 
und 245 mitgetheilt, woselbst auf S. 256 auch „das Auswechseln der | 
Pfeiler und Fundamente eines Kellers“ beschrieben und dargestellt ist. 


XI. Stärke der Mauern über Erdgleiche. 


Die hierher gehörigen Mauern können eingetheilt werden in: 
1. frei stehende M., 2. Stütz- oder Futtermauern, 3. raumumschliessende 
Mauern bei Gebäuden und 4. Widerlagsmauern bei Bogen und Gewölben. 


a. Frei stehende Mauern. 


Dieselben dienen zur Einfriedigung usw. und müssen allein auf 
Widerstand gegen Winddruck berechnet werden. Wird der Wind- 
druck auf die senkrecht zur Windrichtung stehende Fläche (am) mit P 
(kg), die Windgeschwindigkeit mit v (m in 1 Sek. hier zu 33,5 m an- 
zunehmen), mit g = 9,81m die Beschleunigung der Schwere, mit Yein Er- 
fahrungswerth, (der mit der Grösse der Fläche von 1,86 bis 3 wächst), 
endlich mit y (ke) das Gewicht von 1cbm Luft bezeichnet, so ist: 


v2 
P=YyFo- 


Für Y= 1,86 und y = 1,292 ergiebt sich hieraus: 
P= 0,12248 F v. 
Wird der Werth v = 33,5 m eingesetzt, so ist: 
P = 0,12248 F 33,5? = 137,45 F und für lm: P=rd. 137 ke. 
Die Standsicherheit einer Mauer gegen Umkanten ist unter Vor- 
aussetzung nicht grosser Höhe durch das Produkt aus Eigengewicht 
an und einem Hebelsarme 
SR Eis 10a 2.20: gleich dem Abstand des 
Schwerpunkts von der 
Drehkante bestimmt. Je 
weiter die Drehkante 
«<— vonder Schwerlinie ent- 
ferntliegt, um so grösser 
wird die Standsicherheit 
sein und umgekehrt; für 
7 diesen Zweck wirken 
Fundament-Absätze 
günstig. 
Beispiel: Bei einer 
Mauer, Fig. 175, von 6m Länge und 4m Höhe, wovon der obere 
3m hohe Theil 0,38 m, der untere 1 m hohe 0,51 ” stark ist, 
hat die Drehkante 0,255 m Abstand vom Schwerpunkt. Da 
F = 24am ist, so ist P = 137. 24 = 1rd.3300 kg, Das Mauer- 
gewicht beträgt, wenn Ziegelausführung vorliegt, (1600 kg/l cbm) 
15 840kg. Daher ist das Moment, welches die Mauer der Wirkung 
des Winddrucks entgegensetzt: M = 0,255 . 15 840 = 4039 ks; die 
Standfähigkeit der Mauer ist also genügend, 
Noch günstiger für die Standfähigkeit ist es, wenn, Fig. 1763, 
der Fundamentabsatz einseitig auf der dem Winde entgegen gesetzten 
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Seite ausgeführt wird; dagegen ist es ungünstig, Fig. 176b, wenn der 
seitliche Fundamentabsatz an der dem Winde zugekehrten Seite liegt. 

Ausser durch Vorziehen des Sockels kann eine Mauer wirksam 
durch Strebepfeiler verstärkt werden. Die Pfeiler-Entfernungen sind 
aber so zu wählen, dass der Steinverband und die Bindekraft des 
Mörtels ausreichen, um eine. selbständige Bewegung der zwischen je 
zwei Pfeilern liegenden Mauerlänge zu verhindern. Strebepfeiler 
durch Gurtbögen mit einander in Verbindung zu bringen, wie das 
öfter bei alten Mauern bewirkt ist, kann schädlich sein, weil dabei dem 
Winde eine Gelegenheit zur Verstärkung seines Angriffs gegeben wird. 

Nach Rondelet nimmt man erfahrungsmässig die Stärke s von 
frei stehenden Mauern —= !j,, !/ın oder auch nur !/;; A an, wobei die 
Güte des Materials mitsprichtt — und die Mauer doppelt so lang, 


Fig. 177a u.b. Fig. 178a u.b. 
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als hoch werden kann, um noch standfähig gegen Winddruck zu sein. 
Eine 4,5 m hohe, 9m lange und 0,38 m starke Mauer wird also allen- 
falls noch sicher stehen; eine längere müsste schon einen Strebe- 
pfeiler erhalten. Solche Mauern werden der Kostenersparniss wegen 
häufig auf Pfeiler mit Mauerbögen gestellt, Fig. 177a und b; es ist 
dann aber nach Fertigstellung der Fuss sofort zu verschütten, 
weil sonst ein Sturm die aufStelzen stehende Mauer leicht 
umwerfen würde. 

Die Mauerstärken bei Anwendung von Werksteinen, Ziegel- 
steinen, lagerhaften Bruchsteinen, unregelmässig geformten 
Geschiebesteinen sollen sich nach Rondelet wie 5 bis 6:8:10:15 
verhalten. 

Die Stärke geradliniger, unbelasteter Mauern, welche einen recht- 
eckigen Raum umschliessen, die also an den Enden durch die an- 
stossenden Seitenmauern gestützt sind, findet man nach KRondelet 
folgendermassen: 

Man trage, Fig. 178a u.b, die Höhe ad = h der Mauer in a auf ihrer 
Länge a b = | auf, theile jene in 8—12 gleiche Theile, je nach der 
Standsicherheit, die man erzielen will, nehme den obersten Theil 
dx in den Zirkel und schlage mit dieser Länge um d einen Kreis- 
bogen, der die Diagonale db in y schneidet. Alsdann giebt die Ent- 
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fernung der Senkrechten durch y von a d die Stärke der Mauer aw= san. 
Eben:o findet man die Stärke av der kurzen Seite des Rechtecks, 
wenn man diese von a bis c aufträgt, durch Bestimmung des Schnitt- 
punktes z der Diagonale de mit dem Kreisbogen wie vor. Es ist 


h 
dann:s = ————— . worn.n = ist. 
nVYi?-+n2’ s 


Bei kreisrunden Mauern ist ab=b=!/ des Umfangs anzu- 
nehmen = der Seite des eingeschriebenen 12-Ecks oder rd. = !/, D 


Dh f j 
nVD2r on" Hierbei 
ist Ziegeimauerwerk von mittelguter Arbeit und mittelmässigem Material 
vorausgesetzt, desgleichen, dass die Mauer nur von aussen durch 
Wind gedrückt werde, nicht von der Innenseite aus. 


des äussern Kreises. Daher ist hier: s= 


b. Futtermauern. 


Dieselben haben einem Seitendruck, durch die Schwere von Erd- 
boden verursacht, zu widerstehen. Futtermauern werden Stützmauern 
genannt, wenn der dahinter liegende Boden zu 
grösserer Höhe, als die Mauerkrone hinauf reicht; die 
genauere Bestimmung von Stützmauern muss hier 
um so mehr ausser Betracht gelassen werden, als sie 
sehr umständlich ist und derartige Mauern im 
Hochbau nur höchst selten vorkommen. Es wird 
hier auch nur die einfachste Ausführungsweise 
von Futtermauern behandelt: geradlinig begrenztes 
Profil und geringe Höhe. 

Bezeichnen: p die Belastung in ks für lqm 
der Oberfläche der hinter der Mauer liegenden 
Erde, 2 den natürlichen Böschungswinkel, 
ye und bezw. ym die Gewichte von 1 ebm Erde 
und Mauerwerk (ks), u (= 0,70 anzunehmen) den 
Reibungs-Koeffizienten für Mauerwerk auf Mauerwerk, k die grösste 
zulässige Druckspannung in einer Mauerfuge: 
50000kg für 1 am bei Brachstein-Mauerwerk, 
7T0000kg „ 1, ,„ Backstein-Mauerwerk, 

100000%2 „ 1 „ „ gutem Backstein-Mauerwerk in Kalkmörtel, 
12000088 „ 1, ,„ Klinkermauerwerk in Zementmörtel aus- 
geführt, k, = 25 000 kg die Tragfähigkeit für 1am guten Baugrundes, 
so ist die erforderliche Dicke 5 der Mauer bei der Höhe Ah, Fig. 179: 

h(yeh+ 3p) tg? (450% — Ua p), wena Sicherheit gegen Zer- 


Fig. 129, 


I Il 


b | Yım drücken des Materials unter 
ym (8-4 h) der Eigenlast der Mauer und 
yeh- 2p wenn Sicherheit gegen Gleiten der 
= 2a MErUE (45°— 1/9), Mauer bestehen soll. 
Der Fundamentvorsprung e berechnet sich aus: 
ulfoh) > ( 0 2 2ymbH b : a) 233 
_— a 45 9 > 3 I N 


Die Durchschnittswerthe für ye und & sind: 
bei trockenem Lehmhoden ye 1500 kg und 9 —= 40 0-46 ° 
„ nassem A 4 1900, Ka Bu E90 
„ trockener Thonerde n 1600 „ nn = 40-50 
„ nasser + " 19300 SE SE 200250 


Be 
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bei nasser Dammerde ye = 1600—1700 kg und @ == 300-379 
„ nassem Kies TE L800 N, 
„ nassem Steinschotter „ = 1600 „ „ „= 350-409 


„ Wasser BE SZUL NU0R „Up =0 

Sowohl mit Rücksicht auf Sicherheit gegen Umstürzen als 
gegen Gleiten ist es vortheilhaft ein trapezförmiges Mauerprofil anzu- 
wenden. Wenn man die Rückseite der Mauer nicht glatt, sondern 
mit Absätzen, (Banketten) ausführt, wird — durch 
die Last der auf den Absätzen ruhenden Erdkörper — 
die Standfähigkeit der Mauer weiter vergrössert. Es 
ist aler zu beachten, dass die Böschung die Ver- 
witterung des Materials an der frei liegenden Seite 
sehr begünstigt, weil dem raschen Ablauf des Wassers 
Hindernisse bereitet sind, und dass auf den Absätzen, 
wenn sie horizontal gelegt werden, sich Wasser sammelt, 
welches in die Mauer einsickert und dieselbe durchnässt. 

Die Böschung an der Vorderseite nimmt man bei 
Backstein-Mauerwerk 1/,„—1/1; h, bei Quader Mauerwerk 
Us-Voh. Die mittlere Stärke einer geböschten Futter- 
mauer wird im allgemeinen !/, —!/sh genommen. Für 
den gewöhnlichen Gebrauch sei hier eine Tabelle über die Stärke der 
Stützmausın der Rheinischen Bahnen angegeben, Fig. 180. 


Fig. 180. 


Breite Breite 
h ae h } 
Krone Basis Krone Basis 

m m m m m m 
1,88 0,47 0,63 6,27 1,75 2,26 
2,51 0,70 0,95 1,92 2,12 2,75 
3,14 0,86 tt 9,40 2,66 3,30 
3,76 1,08 1,33 12,54 3,52 4,54 
4,40 1.25 1,60 15,70 4,40 5,64 
5,02 1,40 1,83 18,80 5,00 6,44 
5,64 1,60 2,00 


Auch bei Futtermauern ist die Anordnung von Strebepfeilern 
sehr vortheilhaft; legt man sie an die Vorderseite, so kommen sie 
gleichzeitig der Erscheinung der Mauern zu Statien. “Stehen die 
Strebepfeiler in Entfernungen von (1—1!/, h), aber höchstens 5,5 m 
weit, so kann die Basisstärke der Futtermauern auf 0,14% ermässigt 
werden. In England ist für Futtermauern ein Profil beliebt, dessen 
Umrisslinien Kreisbögen bilden; die Mittelpunkte des obersten Theils 
liegen in Höhe der Mauerkrone. Solche Mauern sind in der Material- 
menge allerdings sparsam — da sie als mittlere Stärke nur etwa 'j, 
der Mauerhöhe erhalten — aber bei der sehr geringen Neigung, 
welche im unteren Theil der Vorderfläche besteht, und der das Ein- 
dringen von Nässe befördernden radialen Fugenrichtung sehr dem 
Verwittern ausgesetzt, gewähren ausserdem einen unschönen Anblick. 

Je grösser der natürliche Böschungswinkel des gestützten Bodens, 
um so geringer stellt sich das Stärkeerforderniss der Futtermauern 
heraus. Der Winkel p wechselt aber theils „mit der Struktur“ des 
Erdreichs, theils mit dessen Feuchtigkeitszustande. Günstig ist grob- 
körniges Material, wie auch trockener Thon, ungünstig feiner Sand- 
boden und nasser Thon. Folglich wird die Hinterfüllung einer Futter- 
mauer mit trocknem Thon für die Standfähigkeit einer Mauer von 
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grossem Nutzem sein, wie desgleichen die Abhaltung von Feuch- 
tigkeit von dem Hinterfüllungs-Boden. Es ist daher bei Futter- 
mauern auf Ableitung des sich auf der Oberfläche des gestützten 
Bodens, sowie im Boden selbst sammelnden Wassers grosse Sorg- 
falt zu verwenden, um so mehr, als die Durchfeuchtung der Mauer 
eine baldige Zerstörung des Materials zur Folge zu haben pflegt. 
Beiden Zwecken dienen Sickerschlitze, die im Fusse der Mauer an- 
gelegt werden, sowie Anstriche der Mauer auf der Rückseite mit 
Feuchtigkeit abhaltenden Mitteln, wie auch ein Putz aus Zement- 
mörtel. Endlich ist es von Wichtigkeit, frisch hergestellte Futter- 
mauern mit Vorsicht zu hinterfüllen, d. h. den Füllboden in dünnen 
Lagen einzubringen und denselben so weit zu stampfen, dass bei 
einer etwaigen Durchnässung nicht Zusammensinkungen oder Rut- 
schungen eintreten, die für den Bestand der Mauer leicht gefährlich 
werden können. Schwache Punkte einer Futtermauer bilden in der 
Regel ausspringende Ecken. 


c. Raumumschliessende Mauern bei Gebäuden. 


Bei der Berechnung der Stärke der Gebäudemauern würde wegen 
der vielen zu berücksichtigenden Nebenumstände der Erfahrungs- 
K oeffizient eine so grosse Rolle spielen, dass man von einer Be- 
rechnung absehen kann; es werden zudem die Mauerstärken in vielen 
Fällen durch polizeiliche Bestimmungen mehr oder weniger bestimmt 
vorgeschrieben, wozu im übrigen die Erfahrung ausreichende Unter- 
lagen geliefert hat. 

Die Mauern sind entweder Umfassungs- (Aussen-) Mauern oder 
Scheide- (Innen-) Mauern; beide können belastet oder unbelastet sein. 

Sind die Mauern bei Gebäuden mit einem Geschoss in der Höhe 
nicht gestützt, d.h. nicht durch Balken belastet, die eine Verankerung 
bilden, so ist für Z in der 8. 202 angegebenen Formel die lichte Ge- 
METER 
12 yt?+A2 

Findet aber in irgend einer Höhe eine Stützung statt, so dass 
die darüber liegende Höhe Al ist, so folgt: 

t(k-+N) 
24Yt? + 

Ist die Höhe des obern Geschosses bis unter das Dach bei Ge- 
bäuden mit mehreren Stockwerken = h, so ist die Mauerstärke s; des 
obern Geschosses, wenn das Gebäude in der Tiefe hat: 


bäudetiefe tzu setzen und es wird dann: s= 


s= 


4 2 , 
1’Zimmer: 'sı— et 2 Zimmer: 9, = SE 
und wenn eine das Gebälk tragende Mittelmauer vorhanden: 
Br t+h 
TER 


Umfassungswände erhalten bei 4,2 m Geschosshöhe im obersten 
Geschosse 1!/, Stein Stärke; in jedem tiefer liegenden Stockwerke 
werden sie um 1/, Stein stärker gemacht. Haben diese Aussenwände 
auf mindestens 7,5 m Länge eine Scheidewand, so können die Um- 
fassungswände der beiden obersten Stockwerke je 11/, Stein stark 
und die je zweier darunter liegenden um 1/, Stein stärker ge- 
nommen werden. Kellermauern müssen 1/, Stein stärker, als die 
Mauern des Erdgeschosses sein. 

Umfassungswände von grosser Höhe A (m) erhalten: 


Ne, h i Bar 
1% 4 50 bis LET. Stein Stärke. 
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Man macht also bei einem 4 stöckigen Gebäude von gewöhn- 
lichen Verhältnissen: 


he die Umfassungs- die belasteten Mittel- 
 mauern mauern 
4. Stockwerk | 121,8.=-38m | 11,8. 38m 
3. „ 1l/g „=38 , ln =38 „ 
2. „ 2 „sl, 1!) — 38 ” 
1. ”. 2 „Bl, 11/a „=3 „ 
Erdgeschoss alle „ =—=.644,, ame hl, 
Kellergeschoss Dr täle al 64, 


Umfassungswände kleiner, einstöckiger Wohngebäude 
braucht man, sofern blos die Standfähigkeit in Betracht gezogen wird, 
nur 1 Stein stark machen; doch halten diese dünnen Mauern weder 
die Feuchtigkeit, noch die Kälte ausreichend ab. Bei Gebäuden mit nur 
1 Stein starken Mauern sind diese unter jedem Binder mit Vorlagen 
von mindestens 1/, Stein Stärke und 2—21/, Stein Breite zu versehen. 

Giebelwände bei frei stehenden Gebäuden mit Walmdächern 
werden bezüglich der Stärke wie vor behandelt. 

Frei stehende Grenzgiebel erhalten im Dachgeschoss die Stärke 
von 1 Stein mit Verstärkungspfeilern, den Bundstielen entsprechend, 
von wenigstens 2 Stein Breite und !/, Stein Stärke. Im obersten Ge- 
schosse des Hauses folgt dann eine Mauerstärke von 11/, Stein, darauf 
eine solche von 1!/, (oder 2 Stein bei grosser Tiefe und Höhe), dann 
von 2 Stein, schliesslich von 2 oder 21/, Stein usw. 

Von nicht frei stehenden Giebelmauern unterscheidet 
man gemeinschaftliche und nicht gemeinschaftliche. Erstere 
werden (in mehreren Ländern gesetzlich verboten) wie die frei 
stehenden Grenzgiebel ausgeführt. Nicht gemeinschaftlichen 
Giebelmauern giebt man im Dachgeschoss 1 Stein Stärke mit einge- 
bundenen Stielen, den darunter liegenden 2 Stockwerken 1 Stein, den 
nächst folgenden 1!/, Stein Stärke bis zum Kellergeschoss hinab. 

Bei hohen Pultdächern hat man wieder zu unterscheiden, ob 
dieselben frei stehen oder nicht. Im ersten Falle werden die Wände 
im Dachgeschoss 1 Stein stark, in den darunter liegenden 3 Stock- 
werken 11/, Stein, dann für je 2 Stockwerke 1/, Stein stärker ge- 
macht. Bei nicht an der Nachbargrenze liegenden Wänden der 
Pultdächer werden bei nur 1/, Stein Mauerstärke die Dachhölzer 
ausserdem 1/, Stein breit eingefasst. 

Balken tragende Mittelwände (s. oben stehende Tabelle) 
nimmt man 4 Stock über einander 11/, Stein, die beiden darunter 
folgenden 2 Stein stark an. 

Sogen. Scheidewände werden durch alle Stockwerke nur !/o 
Stein stark, bei grossen Abmessungen jedoch aus Fachwerk oder 
1 Stein stark ausgeführt; vereinzelt führt man solche Wände auch 
aus hochkantig gestellten, porösen Steinen in Zementmörtel aus, 
wenn die Abmessungen gering sind, die Unterstützung fehlt, oder 
ein vorüber gehender Zweck vorliegt. 

Brandmauern ist stets die Stärke von 1 Stein zu geben; die- 
selben sollen die Dachfläche um 20 em überragen. 

Bei den vorstehenden Stärkeangaben aller Balken tragenden 
und Giebel-Wände ist ausreichende Verankerung an den Gebälken 
vorausgesetzt, 
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Zu den Umfassungsmauern rechnet man auch solche, welche zur 
Bildung kleiner Höfe (Lichthöfe) dienen; es ist aber dabei zu berück- 
sichtigen, ob dieselben Balken tragen oder nicht. — Scheidemauern, 
welche zwei Wohnungen in demselben Gebäude trennen, sollten immer 
mindestens 1 Stein stark gemacht werden, ebenso solche an Vesti- 
bülen oder anderen kalten Räumen, welche mit der anderen Seite an 
heizbare Zimmer grenzen. 

Die Anlage von Rauch- und Lüftungsröhren in Scheidemauern 
fordert eine Stärke dieser von mindestens 33cm; wo dieselbe nicht 
vorhanden ist, sind Vorlagen nöthig. Man hat dabei darauf zu 
achten, dass auf ein solches Rohr nicht das Widerlager 
eines Gurtbogens trifft. An Treppenmauern dürfen im 
Innern keine Absätze gemacht werden; man bestimmt die untere 
und obere Mauerstärke, nimmt das Mittel und führt dasselbe glatt von 
unten bis oben durch. Diese Stärke darf aus feuerpolizeilichen 
Gründen nicht weniger, als 1 Stein betragen, bei frei tragenden Trep- 
ven von mehr als 1,25 m Stufenlänge nicht unter 1!/, Stein. Wenn 
bei Treppenhaus-Mauern Absätze nicht vermieden werden können 
müssen dieselben unter Läufen oder Podesten so endigen, dass sie 
verdeckt werden; besser werden sie in den an die Treppenhäuser 
anstossenden Räumen angeordnet. 

Bezüglich der schon Seite 201 besprochenen Stärke von Bruch- 
stein-Mauerwerk im Vergleich zu Ziegelmauerwerk ist hier nur nach- 
nes dass die Absätze dabei stets 0,15 oder 0,20 m breit gemacht 
werden. 


Für die Stärke der Mauern von Fabrikgebäuden giebt Redten- 
bacher folgende empirische Formeln, in welchen s; die Stärke der 
obersten, s und sı der darunter liegenden Umfassungsmauern, 
dis, hg und A, die Geschosshöhen, t dıe Tiefe des Gebäudes be- 
zeichnen: 

t Ta . Fee t ha 2= ha BG a Na — ha -- hy: 
N Nein TE ah 25 
Ist t = 10m, h, = 35, hg = 3,175 und h, = 4,0 so ergiebt das 
für s3 = 0,39 also 11/, Stein Stärke 
„a=05 „ 2-2, „ 
„ 1ı=0W0 „ 2-3 5 „ 

Bei grösseren Thürmen wird man im obersten Stockwerk mit 
wenigstens 2—3 Stein Stärke beginnen und dann Stockwerke von 4 
bis 6m Höhe bilden, die man, nach unten gehend, um je !/, Stein 
verstärkt. Eckpfeiler an Thürmen, Mauern stark belasteter Magazine 
oder einzelne Pfeiler derselben, müssen in Bezug auf ihre Belastung 
‚genauer berechnet werden. Das Gleiche ist bei Kirchenmauern noth- 
wendig, welche Seitenschub durch Gewölbe erleiden. 


d. Widerlagsmauern bei Bögen und Gewölben. 


Die Angaben der nachstehenden Tabelle können nur für die 
Widerlager von Gewölben geringer Spannweite benutzt werden. Die 
Widerlager dürfen schwächer ausgeführt werden, wenn sie belastet 
sind. Auch durch die Hintermauerung der Gewölbe bis zu 2/, der 
Pfeilhöhe derselben wird die Stärke der Widerlager ermässigungsfähig, 
weil durch diese Last die Mittellinie des Druckes eine günstigere 
Lage erhält. 


Thür- und Fenster-Oeffnungen in Mauern. 


Bezeichnung der Gewölbeart: 


1. Tonnengewölbe. 
a) Halbkreisbögen . . . ... 
b) gedrückte Bögen; bis !/, der 
Spannweite zur Stichhöhe 
c) desgl. mit wenigerals 1/,z.Stichh. 
d) bei überhöhten Bögen . 
2. Preussische Kappen. 
a) Gurtbogen, je nachd. ihre Wider- 
lager mehr oder Lee belastet 
db) Kappen - : 
3. Er olhe - 


4. Scheitrechte Sturze . 
5. Kuppelgewölbe . 


6. Böhmische Kappen 


7. Kreuzgewölbe. 
a) gedrückte u. halbkreisförmige 


“a 
.'1/g TU (halb so stark wie beim 
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Widerlagsstärke bei der Spann- 
weite — 1 


la 
1/1, 1 (aber nicht unt, 11/, Stein). 


. | bei quadrat. Grundriss ?/, d. Stärke 


des Tonnengew. gleich. Spannw.., 
3/,, wenn die eine Seite des 
Grundr. doppelt so gross, als 
die andere ist. 


—1/s l 


Tonnengew. von gleich. Spannw. 
1/,—1/; I, bei 2m Spannw. aber 
nicht unter 21/, Stein. 


1/,—1/,d.Spannw. indiagon, Richt. 


b) überhöhte und spitzbogige s—lr desgl. 
8. Sterngewölbe I? desgl. !) 
9. Gurtbögen. 
a) Rundbogen . . et 
3, überhöhte oder Spitzbogen : erıla I 
edruckte, bis 1/, Pfeilhöhe.. . | !/,—!/s I 
AR ern bis 1/,s Pfeilhöhe [3/2 I 
® scheitrechte Bögen . 2/5, 1 


XI Thür- und Fenster-Oeffnungen in Mauern. 


Grösse und Form der Thür- und Fensteröffnungen eines Gebäudes 
hängen von der Benutzung derselben, den Stockwerkshöhen und der 


Architektur ab. Es 


kann der obere Abschluss scheitrecht, flach-, 


rund- oder spitzbogig ausgeführt werden. 


a. Thüren und Thore. 


Die gewöhnlichen Abmessungen von solchen in ländlichen und 
städtischen Gebäuden sind folgende: 


Scheunenthore 3,20 bis 4,5 m breit, mindestens 2.80 m hoch 
Senesrulnoze r 250 „ 3,2 1; ni te 

usfahrts-Thore in 

Schafställen a » ul DAS 5 

Pferdestall-Thüren 
zum Hineinfahren 1 Sa BON; ” 205 
zum Hineinreiten 2,55% 2,501, un 
Pferdestall-Thüren, gewöhnlich 1,40 m breit, mindestens 2,35 m hoch 
für Ackerpferde 1 5, 2,05 
Rindviehstall-Thüren BAU, RENNER. 


1) Anmerk. Vergl. ferner Gottgetreu „Maurerarbeiten‘“ u. 8. w. 


L] 
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Thüren in Wohngebäuden: 


Durchfahrts-Thore 2,50—3,05 m breit, mindestens 2,30 m hoch 
Hausthüren 1,50—2,25 , . BORN. 
Thüren für Säle 1,50—2,25 5,  n- 5 2,00 
2: „ Gesellschafts - | 
zimmer, 2flüglig 1,25—150, 5 : 2.50 Fer 
„ „ Wohnzimmer 
1füglig 1,00—125, n > 2,000 
> „ kleinere Wohn- 
zimmer 0,90—110, „ “ 2.00 
Küchenthüren 0,90—110, » “ 2 O0 
Speisekammer-Thüren 0,70—0,90 ,„  n 5 O0 
Tapeten-Thüren 0,60— 0,70 „ ” TOR 


” + 
Alle Haus- oder Eingangs-Thüren werden in der Mauer mit einem sog. 
Anschlag von mindestens 25 em Tiefe und 12m Breite zum Befestigen 
des Futterrahmens angelegt, Fig. 181. Auch gewöhnliche Thüren 
ım Keller, in Ställen usw., welche nur mittels Stützhaken und Bän- 
h dern befestigt wer- 
Ai ig. M8B} den, erhalten meist 
Anschläge von 13 m 
Breite und Tiefe, 
innere Thüren da- 
gegen entweder Zar- 
gen oder einge- 
mauerte Dübel, Fig. 
182 — 183, nebst 
Ueberlagsbohlen, 

beideabereinensorg- 
fältig eingewölbten 
Sturz von 1—1!/, 
Stein Stärke. Der 
Zwischenraum zwi- 
schen Sturzund Holz- 
werk wird erst kurz 
vor dem Putzen der” 
Räume mit hochkantig gestellten Steinen an beiden Seiten flach aus- 
gemauert, Fig. 183. Die Schwellen der Thürzargen sind nie 
sogleich mit zu vermauern, Sondern bleiben frei, durch ein- 
zelne Mauersteine unterstützt, liegen, bis keine Feuchtig- 
keit mehr von aussen in das Gebäude eindringen kann. Diese Vorsicht 
ist nöthig, weil die eingemauerten Schwellen nicht austrocknen könner 
und deshalb leicht Schwamm an ihnen auftritt. Besser wäre es, diese 
Schwellen durch L-Eisen zu ersetzen. — Die Oeffnungen innerer 
Thüren müssen für das einzusetzende Futter um 10cm breiter und 
5em höher gehalten werden, als das spätere lichte Maass der Thüren 
beträgt. Hausthüren erhalten eine Schwelle von Haustein oder von 

Ziegeln als Rollschicht mit etwas Neigung nach aussen. 


b. Fenster. 


Die geringste Breite eines Fensters beträgt 0,3 m, die der zwei- 
flügligen Fenster bei Wohngebäuden 0,90—1,5"; breitere Fenster werden 
drei- oder mehrtheilig ausgeführt. Die Höhe eines zweitheiligen 
Fensters ist gleich der 2—21/,-fachen Breite, oder gleich der Diagonale 
des Rechtecks aus der einfachen und doppelten Fensterbreite. 
Im allgemeinen hängt aber die Fensterhöhe der Massivbauten von der 


F 
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Stockwerkshöhe insofern ab, als die Höhe für den Fenstersturz 
bis zur Decke mindestens 38 em betragen muss, während die Brüstung, 
75—90 cm, gewöhnlich 78—80 «m bis Oberkante Fensterbrett hoch“ 
wird. Der Rest der lichten Stockwerkshöhe bleibt für die Fenster- 
öffnung frei, 

Auch die Fenster erhalten einen mindestens 12 em tiefen Anschlag 
in der Mauer, dessen Breite 6,5 em für einfache, 10cm für Doppel- 
fenster und 1%—15em für innere Klappläden zu machen ist. Alle 
im Aeusseren randen oder spitzbogigen Fenster müssen einen flach- 

bogigen oder 

Fig. 184. Fig. 186. horizontalen 

4 Sturz erhal- 
1 | ten, wenn die 
| 1 obern Fenster 


L I seitwärts 
Di ” aufschlagen 
N DEROG GO sollen ; an- 
U a dernfalls sind 


die obern Flü- 
gel zum Her- 
unterklappen 
einzurichten. 
Die Fenster- 


um, 


N 


I 
) 


; NIE \ N [7 brüstungen 
IN N y werden en 
Fig. 185. aussen durch 
nl eine Roll- 
Aeussere Ansicht schicht, Fig. 


184, oder eine 


U 77 Sohlbank aus 
Se 


Haustein 


rer schräg abge- 


N 2 A 
EIN 


deckt, damit 


II N — ” das Regen- 
III EN N: = wasser leicht 
N x NN ' 2 ablaufenkann. 
x NN == Die Haustein- 
IS III: i zz Sohlbank 
NN NN Innere Ansicht Fig.185, muss 


so weit hinter 
die Kante des 
Gewändes nach Innen fortreichen, dass der Fensterrahmen auf ersterer 
aufsteht. Die Fugen zwischen Holzwerk und Haustein werden mit 
getheertem Hanf oder Werg gedichtet. 

Die weniger als 38 em starken Brüstungen sind mit 5—6 em breiter 
Luftschicht zu versehen. (Ueber die Sohlbänke siehe auch S. 139.) 

Gekuppelte Fenster werden im Aeusseren durch eine kleine Säule 
oder einen Pfeiler getrennt. Man wird nur dann auch im Innern 
einen solchen Mittelpfeiler haben können, wenn derselbe mindestens 
25cm breit werden und sonach als Stütze der beiden innern Fenster- 
bögen oder Fenstersturze dienen kann. Es muss also der äussere 
Pfeiler bei einfachen Fenstern mindestens 33cm, bei Doppelfenstern 
45cm breit sein. Gestattet es die Architektur nicht, demselben eine 
solche Breite zu geben, so fällt, Fig 186a, b und c, der Pfeiler 
innen fort und werden die Fenster selbst, wie Fig. 186a und c 
zeigt, im Zusammenhang ausgeführt. 


Baukunde des Architekten. Theil 1. 14 
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XIV. Bögen. 
a. Bezeichnung der Bögen- und Bögentheile. 


Leffnungen in Mauern schliesst man entweder mit gradem Sturz oder 
mit einem Bogen. Man unterscheidet: Wand- oder Gurtbögen, 
welche, in Scheidewänden zweier Räume liegend, deren Zusammenhang 
vermitteln, oft auch darüber liegende Mauern tragen, oder auch als 
Widerlager von Gewölben dienen usw., Fenster- und Thür-Bögen, 
oder -Sturze. Ferner werden unterschieden: Entlastungsbögen, 
welche die Belastung eines oder mehrerer darunter liegender Bögen 
abzufangen haben, Nischen- oder Blendbögen, welche zwar 
Theile von Mauern sind, aber nicht durch deren ganze Stärke reichen, 
und die entweder eine Ersparniss an Mauerwerk oder auch die Deko- 
ration eines Raumes bewirken sollen, endlich Grund- oder Erd- 
bögen, die bereits Seite 195 ff. behandelt worden sind. 

Kleine Oeffnungen können mit einem geraden Steinbalken, 
einem Sturz oder Architrav, oder mit keilförmigen Steinen (Werk- 
oder Mauersteinen), grössere mit Werksteinen oder gewöhnlichen Ziegeln 
mit keilförmigen Fugen „überdeckt, oder „eingewölbt“ werden. Im 
Mittelalter wurden Gewölbe und Bögen häufig aus Bruchsteinen her- 
gestellt; heute geschieht das viel seltener. Die Steine wurden auf 
dem Lehrgerüst verlegt und die Fugen nachträglich mit Mörtel ver- 
gossen. Eine solche Wölbung ist selbst bei lagerhaftem Material 
. schwierig auszuführen, da die Steine immer etwas mit Hammer 
und Meissel bearbeitet werden müssen, um grobe Unebenheiten zu 
beseitigen; auch ist für solche Ausführungsweise der Bögen ein 
grösserer Halbmesser Voraussetzung. 

Die Ansichtsfläcke abcedef, 
Fig. 187, eines Bogens heisst die 
„Stirn“ oder das „Haupt“ (Vor- und 
Hinterhaupt), die innere Fläche 
bdhgl die „innere Leibung“, ie 
äussere Fläche ci;f%k die „äussere 
Leibung“. Die Entfernung de ist die 
„Spannweite“ des Bogens, !d die 
Pfeil- oder Stichhöhe (Pfeil oder 
Stich), mit dem Scheitel d; nn sind 
die „Anfänger- oder Kämpfersteine*, 
| m ist der „Schlusstein.*“ Jede Wöl- 
bung muss einen Schlusstein, keine Schlussfuge haben; eine 
Fuge darf also nie senkrecht im Scheitel liegen. Die den ganzen 
Druck des Bogens aufnehmenden, unter der Kämpferlinie* abef lie- 
genden Mauertheile nennt man die „Widerlager.* — 

Der Form nach unterscheidet man scheitrechte Bögen oder 
gerade Sturze, Segment- oder Flachbögen“, Rundbögen, 
Hufeisenbögen bei der maurischen Architektur, Spitzbögen bei 
der gothischen und von diesen wieder den lanzettförmigen Bogen, den 
Tudorbogen und den Eselsrücken. Gedrückte Bögen sind 
solche, deren Pfeilhöhe geringer, überhöhte solche, deren Pfeil- 
höhe grösser als die halbe Spannweite ist; hierzu gehören die ellip- 
tischenundKorbbögen, zu den überhöhten auch die mit einer „Stelze“ 
versehenen Bögen. — Liegen die Widerlager der Bögen nicht in gleicher 
Höhe, so erhält man den steigenden oder einhüftigen Bog&n 


Fig. 187. 
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b. Zeichnung der Bogenlinie. 


Während bei der Frühgothik die Spitzbögen immer „gedrückte“ 
sind, werden dieselben später entweder nach Fig. 188 so konstruirt, 
dass die Spannweite ab in Kämpferhöhe in 4 gleiche Theile getheilt 
und aus den Mittelpunkten c und d mit den Halbmessern ad und bc 
der Spitzbogen geschlagen wird, oder, dass nach Fig. 189 die ganze 
Spannweite ab als Halbmesser genommen wird. Das eingeschrie- 
bene Dreieck «dc wird dann ein gleichseitiges. Bei gegebener Höhe 
und Spannweite würde man die Mittelpunkte auch durch Halbirung 
der Sehnen ac und durch Errichtung einer Senkrechten in Punkt d 
finden, welche die Kämpferlinie in d schneidet, wenn nicht, wie meistens, 


Fig. 188. Fig. 189. Fig. 190, 191. 
c 
ST. 
Sn Fig. 194. 


Fig. 192. 
der Architekt 
Fig. 196. seinem guten 
Fig. 195. Auge vertraut 


er, und den Spitz- 
bogen nach 
Belieben kon- 
struirt. Fig. 
190zeigt einen 
i as ae . Lanzett- 

bogen, Fig. 
191 den Tudorbogen, Fig. 192 den Eselsrücken und Fig. 193 
den maurischen Hufeisenbogen. 

Die gedrückten Bögen sind entweder Ellipsenbögen oder 
Korbbögen, letztere aus mehreren Kreisbögen zusammenge- 
setz. Die Konstruktion der Ellipse geschieht am einfachsten 
mittels eines Fadens, der an beiden Enden in den Brennpunkten 
befestigt ist. Diese Brennpunkte f und f, in Fig. 194 findet man, 
wenn man von dem gegebenen Scheitel d aus mit dem halben 
grossen Durchmesser a c einen Kreisbogen schlägt, der die Spannweite 
‚ab in f und /, schneidet. Lässt man einen Bleistift innerhalb des 
Fadens von der Länge fd + /ıd nach a und b so hingleiten, dass 
der Faden immer straff angezogen bleibt, so wird die Spitze des 
Stiftes die Ellipse ad, db zeichnen. de ist die halbe kleine, a c die 
halbe grosse Axe derselben. 

Sehr einfach ist die Methode der sogenannten Vergatterung, 
Fig.195. Man theilt «ac, den Halbmesser eines Kreises — der kleinen 
Axe der Ellipse bc, ebenso wie die halbe grosse Axe ac der letzteren 
in gleich viele Theile und macht die in den Punkten 1, 2, 3 und 4 
errichteten Ordinaten gleich denen des Kreises. Die Endpunkte 1’, 
2’, 3°, 4 ergeben, mit einander verbunden, die Ellipse. 14% 
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Auf gleiche Weise findet man, Fig. 196, einzelne Punkte der Ellipse 
dadurch, dass man durch beliebige Theilung des Stückes fc in 1,2, 
3, 4 die Längen al und 1d, a2 und 2d usw. erhält, mit denen man 
aus f bezw. fı Kreisbögen schlägt, deren Schnittpunkte 1’, 2‘, 3°, 4/, 
‚mit einander verbunden, die Ellipse aeb ergeben. — Die Richtung der 


Fig. 197. Fig. 198. 


Normalen, also der Fugen der Wöl- 
bung, in einem beliebigen Punkte e 
findet man in der Halbirungslinie des 
Winkels, welchen die Radienvektoren, 
die Verbindungslinien jenes Punktes e 
mit den Brennpunkten / und /} bilden. 

Eine vierte bequeme Weise, die 
Ellipse aus gegebener Spannweite und 
Höhe des Bogens zu finden, ist noch 
die, dassmanmitderkleinen und grossen 
Axe als Halbmesser 2 konzentrische 
Kreise schlägt, vom Mittelpunkt c aus beliebige Halbmesser c 11‘, ce 22° 
usw., dann durch 1, 2, 3, 4 Parallelen zu «5 zieht, endlich von 1’, %/, 
3, 4° Senkrechte auf a5 fällt. Die Schnittpunkte 1”, 2”, 3“, 4” sind 
Punkte der Ellipse, welche sich aus kurzen Kreisbögen zusammen- 
setzen lässt, wenn man auf der Mitte der Sehnen a 1”, 1° 2”, 2” 3” usw. 
Senkrechte errichtet und deren Schnittpunkte f, f, f“, f““ als Mittel- 
punkte der Bögen benutzt, Fig 197. Allerdings wird diese Ellipse 
nicht völlig senkrecht aus dem Kämpferpunkt a hervor gehen, weil 
der Mittelpunkt f etwas unterhalb der Kämpferlinie «5 liegt; doch 
lässt sich dieser kleine Fehler leicht durch Stelzung korrigiren. 

Die Anwendung der Ellipse ist schon wegen der Zeichnung der 
Fugenlinien nicht sehr bequem und eine viel seltenere, als die der 
Korbbögen, welche aus Kreisbögen mit beliebig vielen Mittel- 
rote und Halbmessern zusammen gesetzt sind, so dass die den 

chnittpunkt zweier Kreisbögen berührenden Tangenten beiden zu- 
gleich angehören und in dem Bogen kein Knick entsteht. Je grösser die 
Zahl der Mittelpunkte, desto grösser ist die Unbequemlichkeit beim 
Zeichnen, besonders im grossen Maassstabe. In den meisten Fällen 
wird man Spannweite und Stich der Bögen als gegeben betrachten 
und dann nach Fig. 198 und 199 die ansprechendste Form des Bogens 
durch Probiren bestimmen können. 

1. Korbbögen aus drei Mittelpunkten, Fig. 198. ab ist die ge- 
gebene Spannweite, cd die gegebene oder angenommene Pfeilhöhe 
des Bogens. Man zieht ef || ab und ae || cd, verbindet a mit d 
durch die Diagonale ad und halbirt die X «und 8. Die von dem 
Durchschnittspunkt g der Halbirungslinien gefällte Senkrechte auf 
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ad schneidet ab in o, und cd in o,„ den Mittelpunkten der Kreis- 
bögen, welche sich in g berühren. 

2. Korbbögen aus fünf Mittelpunkten, Fig. 199. Man ziehe 
wieder ef || ab und ae und bf || cd, schlage mit dem angenom- 
menen Halbmesser nd einen Kreisbogen bis g und verbinde g mit n. 
In «c nehme man ferner den Mittelpunkt ; an, schlage mit ai den 
unbegrenzten Kreisbogen ah, mache gk=ai, verbinde < mit k, 
halbire ©% in 2 und errichte in Z eine Senkrechte, welche gn in m 
schneidet. i, m und n, m’ und i sind dann die Mittelpunkte der 5 
Kreisbögen, A und g zwei Berührungspunkte derselben. — 

Die Zeichnung überhöhter Bögen, welche nur sehr selten, 
öfter noch bei Gewölben, besonders Kuppeln vorkommen, ist nach 
dem Gesagten sehr einfach; man hat nur die grosse mit der kleinen 
Axe zu vertauschen und übrigens wie bei den gedrückten Bögen zu 
verfahren. 

Steigende oder einhüftige Bögen werden hauptsächlich bei 
Treppenanlagen angetroffen; sie entstehen, wenn die Kämpferpunkte 
oder Widerlager ungleich hoch liegen. Am einfachsten bestimmt 


Fig, 200, 


man die Form durch Vergatterung, wenn 
die Spannweite, die Pfeilhöhe und der 
Winkel gegeben sind, welchen die 
Verbindungsliniie der Kämpferpunkte 
(Kämpferlinie) mit der Horizontalen 
bildet. Man schlage, Fig. 200, mit der 
Pfeilhöhe ce d einen Halbkreis b’ d‘, theile 
dessen Halbmesser b’c‘ und ebenso die 
halben Kämpferlinien «c und cb in eine 
Anzahl gleicher Theile und errichte in 
den Theilpunkten 1, 2, 3, 4 und T‘, 2°, 
3, 4 Senkrechte.e Wenn man deren 
Schnittpunkte mit der Kreislinie 5’ .d’ 
nach ae projizirt ünd die Parallelen zu 
ab zieht, erhält man die Schnittpunkte 
1”, 2”, 3“, 4“ als Punkte des steigenden Bogens, welcher darnach 
eine Ellipse sein wird. 

Ebenso einfach findet man die Bogenlinien nach Fig. 201, wenn 
man sich die Seiten ae und b f, sowie die Linien ed und d f wieder 
in eine gleiche Anzahl von Theilen zerlegt denkt. Man verbinde die 
Punkte a mit 4‘, 1 mit 3, 2 mit 2° usw.; die Schnittpunkte dieser 
Linien a, 1, 2”, 3, 4“, d sind Punkte des Bogens. 

Soll eine Ellipse ganz genau gezeichnet werden, so muss man 
die Lage und Länge der grossen und kleinen Axe suchen, wie nach 
Fig. 202 folgendermassen geschieht: ab ist die Kämpferlinie, welche 
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zugleich durch den Mittelpunkt der Ellipse geht, ef die Parallele 
durch den Scheitel d.. Man ziehe durch d eine Senkrechte auf ef 
und mache dg=dh=ac. Verbindet man g und ) mit c, so ist die 
Halbirungslinie des X gch die Richtung der Axe mn der Ellipse 
und die Senkrechte op hierauf die der kleinen Axe. Die Längen 
‘derselben erhält man, wenn man mit ch einen Kreisbogen schlägt. 
Dann ist mn=gi und op=gk zu machen. Hiernach lässt sich die 
Ellipse auf eine der früher beschriebenen Weisen zeichnen. 

Soll statt der Ellipse ein steigender Korbbogen angewendst werden, 
so ist das sehr einfach, wenn die Pfeilhöhe cd gleich der halben 
Kämpferlinie ab ist, Fig. 203. Man halbirt die Winkel bei e und f 

. bis die Halbi- 

Fig. 203. Fig. I rungslinien 

die Horizon- 
talen durch @ 


@ und bin gund 
5% & htreffen;dann 
F sind g und A 
<I die Mittel- 
a d Korbbogens 
und d ist der Berührungspunkt der beiden 


Kreisbögen. 

Ist nur die Spannweite a ce und der 
Neigungswinkel « der Kämpferlinie gegeben, 
Fig. 204, so mache mancd= !1/yac—®ybec, 
ed parallel und = be, schlage über ed 
den Halbkreis efyd und theile ef=fg 
=gd. e, fs, g und d sind dann die Mittel- 
punkte für die Kreisbogen bh, hi, ikundka. 

Ist dagegen der Kämpferpunkt a, die 
Spannweite acund die Richtung der Scheitel- 
linie de bekannt, dirse also nicht || der 
Kämpferlinie, so mache man, Fig. 205: df= 
ad und be= fe und errichte in feine Senk- 
rechte auf dh, welche die Horizontalen bg 
in g und ac in h schneidet; dann sind g und h die Mittelpunkte der 
beiden Kreisbögen, aus welchen sich der Korbbogen zusammensetzt 
und f ist ihr Berührungspunkt.*) 

Es wird wohl immer gelingen, in kleinem Massstabe eine tadel- 
lose Kurve auf dem Papier zu zeichnen; sehr schwierig wird das aber, 
wenn dieselbe in natürlichem Massstabe aufgetragen werden 
soll; hierbei wird es ohne Knicke und Unschönheiten nicht ab- 
gehen, die man erst bemerkt, wenn man den Bogen aus grösserer 
Entfernung betrachtet. Zur Verzeichnung grosser Kurven in natür- 
lichem Massstabe braucht man einen horizontalen Schnürboden, aus 
Brettern auf Lagerhölzern oder als Gips- oder Zementestrich auf einem 
Ziegelpflaster hergestellt, der so gross sein muss, dass alle Halb- 
messer und Mittelpunkte darauf angegeben werden können. Hat man 
auf solchem Schnürboden die Bogenlinie konstruirt, so nimmt man 
dünne Stäbe, etwa 1—1,5cm im Quadrat und 4—8m lang, und lässt 
dieselben den aufgetragenen Bogen genau verfolgen, indem man sie 
durch rechts und links leicht eingeschlagene Nägel befestigt. Reicht 


*") Anm. Verwickelte Konstruktionen eignen sich für die Praxis wenig. 9 
über solche: Deutsche Bauzeitung Jahrg. 1883. S. 92. 
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ein Stab allein nicht aus, so legt man einen zweiten so darüber, dass 
er auf eine Länge von etwa 50cm den ersten deckt. Die Enden 
müssen besonders gut durch Nägel in ihrer Lage erhalten werden. 
Die Stäbe werden jede Unregelmässigkeit der Kurve durch Aus- 
bauchungen angeben; man muss dann durch Herausziehen und Ver- 
setzen der Nägel Abhülfe schaffen. Sobald die Stäbe willig in ihrer 
gegebenen Lage verbleiben, ist ein sicheres Zeichen geliefert, dass die 
Kurve tadellos ist. Man kann die Nagelung auch durch kleine Eisen- 
gewichte in vortheilhafter Weise ersetzen. 


c. Ausführung der Bögen. 


a. Bögen aus Ziegeln. 

Jeder Bogen „setzt sich“, d. h. senkt sich, wenn der Mörtel in 
den Fugen zu trocknen anfängt, besonders aber, wenn das Lehrgerüst 
fortgenommen wird. Das Mass des Setzens lässt sich weder rech- 
nerisch, noch durch Erfahrung genau feststellen; es hängt von der 
Spannweite des Bogens und dessen Pfeilhöhe, von der Fugen-Zahl 
und -Weite und von der Beschaffenheit des Mörtels ab. Soll ein 
Bogen also ziemlich genau so aussehen, wie er gezeichnet ist, so muss 
das Lehrgerüst eine Ueberhöhung erhalten, welche durchschnittlich - 
1/ooo bis 1/gn der Spannweite beträgt. 

Bei scheitrechten Bögen ist das Setzen unvermeidlich; daher 
werden auch bei diesen so häufig Risse angetroffen. Man so!lte solchen 
Bögen nie über 2m Spannweite geben; aber auch bei dieser Weite 


Fig. 206. Fig. 208. Fig. 207. Fig. 209. 


ist es besser, eiserne Träger statt 
des scheitrechten Bogens anzu- 
ul wenden. Hauptregel ist, dass die 
Ui Fugen senkrecht zur Bogenlinie, 
v also radial gerichtet sind. Scheit- 

rechte Bögen sind, streng genom- 
men, Segmentbögen, mit horizontalen Leibungen. 
Sind die Steine lang genug, so kann man die äussere 
Leibung bogenförmig stehen lassen, wodurch der 
Bogen ım Scheitel verstärkt wird und weniger le cht 
reisst, Fig. 206. Das Widerlager soll um eine Stein- 
stärke in die Mauer hinein gerückt und der erste 
Wölbstein so gestellt werden, dass sich zwei Diago- 
nalpunkte a db, Fig. 207, im Loth befinden (leider nicht 
immer der Fall!). Den Mittelpunkt, nach dem sich alle 
Fugen zu richten haben, findet man als Schnittpunkt der Ver- 
längerung jener beiden Kämpferlinien, Fig 208, die Gewölbe- 
stärke nach einer empirischen Regel, indem man mit der Spann- 
weite bc ein gleichschenkliges Dreieck bildet und um dessen 
Spitze a mit ab eioen Kreisbogen schlägt, wodurch ein Segment bed 
entsteht, dessen Scheitelhöhe die Stärke des Bogens angiebt. Bei 
Ziegelmauerwerk beträgt dieselbe infolge der geringen Spannweite 


216 Maurerarbeiten. 


immer 25 oder 38, selten 51cm. Werden die scheitrechten Bögen 
später geputzt, so giebt man ihnen des Setzens wegen immer einen 
kleinen Stich. Die geringe Wölbung, die dabei etwa verbleibt, wird 
später horizontal glatt geputzt, Fig. 209. 
| Segment- und Halbkreis-Bögen nennt man, wenn die Spann- 
weite gleich dem Halbmesser ist, Kreuzbögen, Fig. 210. Man 
giebt solchen Bögen: 

bis 10 m Spannweite nicht unter 1/,, \ der Spannweite 

„ 10-202 „ ” „ Yo JS zur Pfeilhöhe. 

Bei der Ellipse kann, nach Ann. des Ponts et Chauss., folgende 

einfache Ermittelung der Fugenrichtung ausgeführt werden Fig. 211. 


Fig. 211. Fig. 212. Fig. 213. 
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Man zieheadunddc || ab 
und bc, verbinde b mit d und 
fälle von den Theilpunkten 
der Ellipse a,ß,y,9 usw. Senkrechte auf dc, 
welche dd in den Punkten «‘, ß, y’ usw. 
treffen. Von diesen Punkten aus errichtet man 
Senkrechte a c, welche die Linie bc in «“, 
ß“, y“ usw. schneiden. Verbindet man «“ mit 
a, 8° mit ß usw., so geben die Verlängerungen 
dieser Linien al, «2, 8 3usw. die Fugenrichtungen. 

Bei Spitzbögensind die Fugen nach zwei Mittelpunkten gerichtet; 
in Ziegelmauerwerk lässt sich aber das Scheitelstück nicht gut aus- 
führen, weil hier die Steine zu stark verhauen werden müssen. Des- 
halb wird als Schlussstein meist ein Werkstück oder grösseres Terra- 
kottastück eingefügt, Fig. 212. Will man aber auch den Scheitel 
aus Ziegeln herstellen, so wölbt man in gewöhnlicher Weise, bis der 
Halbmesser mit der Horizontalen durch die Mittelpunkte einen X 
von 45° bildet, theilt dann die halbe Spannweite bc in einen Theil 
mehr, als Fugen bis zum Schlussstein möglich sind und zieht die 
Fugenrichtungen nach den Theilpunkten, Fig. 213. 

Gurtbogen-Anfänger sind bei Segment-, Rund- und Korb- 
bögen zur Verstärkung des Widerlagers gleich bei Aufführung des 
Geschoss-Mauerwerks im Verbande mit diesem und unter Verwendung 
von verlängertem Zement-Mörtel mindestens so weit auszukragen, dass 
die Verlängerung der innern Mauerkante nach oben nicht mehr die 
äussere Leibungskante trifft, Fig. 214. Besonders bei Bogenstellungen 
über Pfeilern sind die Bögen nicht, wie in Fig. 215 punktirt an- 
gegeben, bis auf die Kämpferlinie herab zu führen, weil der bei a 
entstehende Keil die Bögen auseinander treiben würde. 

Müssen Bögen stärker als 2 Stein mit gewöhnlichen Mauersteinen 
eingewölbt werden, so würden die Steine an der innern Seite der 


[ 
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Leibung sehr dünn, also stark verhauen werden müssen, während 
andererseits die Fugen an der äussern Leibung sehr stark ausfielen. 
Um das za vermeiden, wölbt man in dem Falle zwei selbstständige 
Bögen über einander, Fig. 216; die Haltbarkeit ist hierbei aber nicht 
so gross, als bei einem ungetheilten Bogen von derselben Stärke, 
weil jene beiden sich leicht ungleichmässig setzen und dann nur der 
eine die Last trägt. Zur Vermeidung dieses Uebelstandes wölbt man 
die einzelnen Bogen manchmal so, dass sie eine gleiche Anzahl Stoss- 
fugen entbalten, Fig. 217. Bedingung ist bei solchen „Schalen- 
bogen“ (Rouladen) eine sehr sorgfältige Ausführung. 

Sind die Widerlager zu schwach, um dem Seitenschub des Ge- 
wölbes zu widerstehen, so sind Anker anzuordnen, welche möglichst 


Fig. 216. Fig. 218—220. Fig. 221. 


dicht an der innern 
Leibung liegen müssen, 
Fig. 218. Bei Bögen mit 
grösserer Pfeilhöhe, also 


z. B. halbkreisförmigen, 
a würde die günstigste 
Lage des Ankers mit 
der Kämpferlinie zu- 
sammen fallen. Weil 


man ihn aber meistens 
verstecken will, muss er nach Fig. 219 besonders lange, vernietete 
Splinte bekommen, deren untere Enden durch schräge Bänder mit 
der Zugstange verbunden und vernietet sind. Wie aber Fig. 220 
zeigt, wird durch den Seitenschub des Bogens diese Zugstange bei a 
auf Biegung in Anspruch genommen, weshalb hier ein einfaches 
Bandeisen gewöhnlich nicht genügen wird. Man hat statt dessen 
ein T Eisen oder < Eisen, bei Bögen von bedentender Spannweite ein 
I Eisen zu verwenden, Fig. 221. 


Aal 


8. Bögen aus Bruchsteinen. 


Kann man sich zur Herstellung der Bögen eines lagerhaften oder 
schieferartigen Bruchsteins bedienen, der mit Hammer und Meissel 
leicht bearbeitungsfähig ist, so lassen sich selbst kleinere Oeflnungen 
gut damit schliessen. Die Steinschichten müssen normal zur Schalung 
gerichtet, sorgfältig in Verband gelegt und mit möglichst gleich 
starken Fugen gemauert sein, damit sich der Bogen gleichmässig 
setzen kann. Die nicht zu vermeidenden, klaffenden Fugen sind durch 
kleinere Steinstücke auszuzwicken; auch ist sehr darauf zu sehen, dass 
möglichst viele Steine durch die ganze Bogenstärke reichen. In der 
Nähe des Widerlagers verwendet man die grössten, nahe dem Scheitel 
die kleinsten Steine. Sehr wichtig ist, dass der Schlussstein gut 
schliesst; derselbe kann mit einem hölzernen Hammer auch etwas 
nachgetrieben werden. Die Steine werden entweder gleich in Mörtel 
versetzt oder erst später mit solchem vergossen. Das Vergiessen mit 
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Mörtel muss sehr sorgfältig geschehen, weil dabei der schwerere 
Sand sich leicht aus der Mörtelmischung sondert und tiefer hinab 
sinkt, wodurch eine Mörtelfuge von ungleichmässiger Festigkeit 
entsteht. ht: 
Man nimmt die Stärke des Bogens etwas grösser als die eines 
Ziegelstein-Bogens gleicher Spannweite und 


De pflegt deshalb auch die Hintern EEE 
ES AAMEIIG Gewölbewinkels mit konzentrisch gestellten 
EN E Fugen auszuführen, Fig. 222. Wegen der 
= GE Stärke und Unregelmässigkeit der letztern 
Sn FF muss mit dem Ausrüsten immer länger ge- 


wartet werden, als bei einem Ziegelstein- 
Bogen. 


y. Bögen aus Werksteinen. 

Bei Werksteinen werden die Fugen scheitrechter Bögen vor- 
theilhaft nicht nach einem, sondern nach drei Mittelpunkten ge- 
richtet, wodurch man vermeidet, dass die Wölbsteine nach den Wider- 
lagern hin zu spitzwinklige Form annehmen, Fig. 223. Die Wider- 
lagssteine dürfen nie in der Kämpferlinie ad eine Fuge haben, weil 
sonst die Winkel beibund a zu spitz werden und die Kanten abbrechen 


Fig. 223. Fig. 224. Fig. 226a. b.. 
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Fig. 225b. 


Fig. 225. | 


N Y würden. Rechterseits in der Fig. 223 sind 
iA zur Beseitigung der spitzen Winkel der Wölb- 
g 3% steine die Stossfugen an den Enden so ge- 


brochen, dass sie auf der innern und äussern 
Leibung senkrecht stehen. Die schräge Fugen- 
richtung des äussersten Steines darf dabei aber nicht durch die Ecke 
bei 5 gehen, sondern es müssen sämmtliche Steine etwas kleiner ge- 
theilt werden, als linke. Zur Verminderung der lichten Spannweite 
werden zweckmässigerweise die Widerlagssteine etwas ausgekragt; in 
diesem Falle erhält man allerdings eine Kämpferfuge, Fig. 224. 

Zur Verbindung der Wölbsteine bedient man sich mitunter auch 
der Dübel oder der Klammern in "LForm, welche beide normal zu 
den Lagerfugen liegen müssen, Fig. 223. Der scheitrechte Bogen wird 
häufig versteckt zur Bildung von grossen Architraven verwendet. In 
diesem Falle ordnet man im Aeussern lothrechte Fugen an, welche 
aber nicht durch die ganze Dicke des Steines reichen, sondern nur 
10—15 m Tiefe haben. Zwischen diesen lothrechten Fugen liegen die 
eigentlichen Lagerfugen. Fig. 225a zeigt die Obersicht eines solchen 
Architravs, Fig. 225b einen Wölbstein. Es kommen auch Architrave 
mit verkröpften oder Hakensteinen vor, Fig. 226a; der Schlussstein 
bleibt aber ohne Verkröpfung. Fig. 226b zeigt einen Wölbstein mit 
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versteckter Verkröpfung. Derartige künstliche Formen der Quadern 
sind nicht zu empfehlen, weil die Verkröpfung, welche von den Ar- 
beitern nie sorgfältig genug gearbeitet werden kann, eine genauere Ver- 
bindung der einzelnen Steine sehr hindert und deshalb zum Bruch 
derselben Veranlassung giebt. Sobald der Rücken der Wölbsteine 
gleichlaufend mit der Leibung bearbeitet ist, wie das in der Antike und 
im Mittelalter fast ausschliesslich der Fall war und wie es auch heute 
fast immer bei Archivolten ausgeführt wird, Fig. 227, hat das den 
Nachtheil, dass die dem Scheitel des Bogens zunächst liegenden 
Quadern sehr spitze Winkel erhalten. Es ıst deshalb zweckmässig, 
wenigstens die Bo- 
gensteine am Schei- 
tel mit den Quadter- 
schichten in Ver- 
band zu bringen, 
Fig.228. Bei Archi 
volten, welche zwi: 

schen Pfeilern lie- 
5 E gen, wird der Stein- 
schnitt wie in Fig, 
229 ausgeführt, wo- 
bei die Zwickel a 
nur aus dünnen 
Platten zu bestehen 
brauchen, während 
die Eckzwickel 
immer mit den Archivolten-Stücken zu- 
sammenhängen müssen. Meist werden 
sämmtliche Bogensteine mit der Quaderung 
der Mauerfläche in Verbindung gebracht, 
was häufig seine Schwierigkeiten hat, wenn 
die Quadern einerseits gleich hoch, die 
Bogenquadern andererseits an der innern 
Leibung des Bogens gleich breit sein sollen. 
Denn Hauptbedingung ist dabei, dass die punktirte Verbin- 
dungslinie «ab aller Schnittpunkte, Fig. 230, eine fort- 
laufende Kurve, oder allenfalls noch eine gerade Linie 
bilde. Sobald diese Bedingung nicht erfüllt ist, sieht die Bogen- 
gnaderung schlecht aus. Durch Versuche anderer Theilungen wird 
der Architekt sich stets zu helfen wissen. 

Oft findet man auch die sogen. Hakenquadern angewendet, bei 
welchen dasselbe Gesetz Geltung hat, deren Anwendung man aber 
möglichst vermeiden muss, weil sie bei etwas ungenauer Arbeit teicht 
brechen, Fig. 231. 


d. Ausführung der Thür- und Fenstersturze. 


Die Anordnung scheitrechter Bögen ist bei Fenstern und Thüren 
unvermeidlich; sie bekommen jedoch fast immer Risse, auch wenn ein 
Entlastungsbogen über ihnen angeordnet ist, an welchem man den 
scheitrechten Bogen, sobald er grössere Spannweite hat, aufhängt. 
Geschieht Letzteres, so setzt man ihn praktischer Weise aus zwei 
Bögen zusammen, die in der Mitte ihre Widerlager an einem Werk- 
stein finden, der fest an dem oberen Bogen mittels Anker und Guss- 
platte aufgehangen ist. Ist diese genügend gross, so kann das Wider- 
lager auch mit horizontalen Schichten aufgemauert werden. Häufig 
wird auch ein einzelner, scheitrechter Bogen, der nicht aus zweien 


Fig. 227, 228. Fig. 229. 
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zusammengesetzt ist, in derselben Weise unterstützt. Der Zwischen- 
raum zwischen beiden Bögen wird später nur flach mit hochkantig 
gestellten Steinen zugesetzt, Fig. 232a und b. 

Gewöhnlich erhalten Thür- und Fenstersturze Anschläge. Ist dann 
. auch der innere Bogen scheitrecht, so entstehen keinerlei Schwierig- 


Fig. 232a u. b. 


Fig. 233a u. b. 
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Bogen ein flacher Seg- 
mentbogen werden, so 
wölbt man die obere 
Leibung des äussern 
Bogens auch segment- 
artig, die untere horizontal und lässt im 
Innern das untere Segment fort, wie 
Fig. 234 zeigt. Beide Bögen sind aber 
im Verbande ausgeführt. Der innere 
Bogen wird 4em über der Unterkante des 
äussern Bogens begonnen und erhält 
11cm Stich, so dass die Pfeilhöhe des 
innern Segmentes nur 15 cm beträgt. 
Mehr darf nicht genommen werden, weil 
sonst die mittleren Steine des scheit- 
rechten Sturzes weniger als 10cm in die 
innere Wölbung eingreifen und keinen 
Halt haben würden. Das Anbringen 
einer Deckbohlle über dem innern 
Fenstersturz, welches allerdings das Be- 
festigen der Gardinen- nnd Rouleaux- 
haken erleichtert, ist nur dann ausführ- 
bar, wenn die Fensterleibungen eine 
hölzerne Verkleidung wie die Thüren 
erhalten, vergl. Fig. 238b. 

Erweitert man im Innern die Fenster- 
nische durch Anlage divergirender Lei- 
bungsflächeu, wie es bei starken Front- 
mauern und besonders bei Kellerfenstern 
üblich ist, so giebt das schon beim Auf- 
mauern der Fensterpfeiler einen sehr 
starken Verhau der Ziegel. 

Die Ausführung des Bogens, mag es 
nun ein scheitrechter oder ein Segment- 
bogen sein, erfordert besondere Sorgfalt, 
da der Sturz nur absatzweise eingewölb- 


werden kann, Fig. 2352, b und c. Auch diesen nach innen abzut 
schrägen wäre ein grosser Fehler, da der Bogen in dem Falle, be- 
sonders an den Widerlagern, zumeist aus verhauenen Steinen be- 


stehen würde. 
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Gekuppelte Fenster mit schwachen Mittelpfeilern lassen sich sehr 
einfach durch einen grossen Bogen entlasten, Fig. 236. Bei Haustein 
werden die innern Leibungen immer von Ziegeln oder in steinreichen 
Gegenden allenfalls von Bruchsteinen aufgemauert. Man hat hierbei 
gewöhnlich eine äussere Quaderverblendung, gegen welche sich ein 
glattes Gewände lehnt, und dann die innere Fensterleibung von Back- 
stein, Fig. 237. Soll die Mauer — in seltenen Fällen — der ganzen Dicke 
nach aus Werkstein hergestellt werden, so führt das besonders bei 
divergirenden Gewänden und Segment- oder Rundbögen zu einem 
verwickelten Steinschnitt!,. Bei gemischtem Mauerwerk, mit Ein- 


Fig. 236. Fig. 237. Fig. 238a u. b. 


fassungen der Thüren 
und Fenster ausWerk- 
stein, aber geputzten 
oder Rohbauwänden 
bei in Bruchstein oder 
Ziegeln ausgeführten 
Facaden,hatmaneben- 
falls sorgfältig auf 

: Entlastung der ge- 
raden Sturze und darüber liegenden Gesimse 
zu achten, Fig. 238a und b und 239a und b. 

Der Gewändesturz muss stets aus einem 
Stück bestehen. Ist das auch bei Fries und 
Verdachung der Fall, so braucht nur über 
dem Ganzen ein Entlastungsbogen geschlagen 
zu werden, dessen Widerlager mindestens 
über dem senkrechten Gewände, besser aber 
darüber hinaus liegt. Der Zwischenraum 
zwischen Bogen und Haustein bleibt so lange 
als möglich offen, Fig. 240. Besteht aber 
das Gesims aus mehreren Stücken, so müssen 
ähnlich, wie 8. 138 angegeben, die Ge- 
simssteine tiefer in die Mauer eingreifen, sind auszuklinken und es 
muss ein Träger eingeschoben werden, auf welchem sie ruhen. Die 
Fuge zwischen Fries und Gesimssteinen bleibt offen. 

Auch die Ueberdeckungen gekuppelter Fenster mit Haustein-Ein- 
fassungen werden, ebenso wie die Fenster, Fig. 236, entlastet, 
Fig. 241, wobei aber die Anfertigung des Sturzes aus 2, über der Mitte 
des Pfeilers zu stossenden Stücken zu empfehlen ist. 


I) Näheres im Lehrbuch des Steinschnittes von A. Ringleb. 
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e. Steinverband der Bögen. 


Der Steinverband der Mauerbögen entspricht vollständig dem der 
früher erwähnten Pfeilerverbände. Zum Theil ist dieser Verband auch 
schon in den Figuren 232, 233, 235, 239 und 240 angegeben worden; 
der Uebersicht wegen soll er jedoch hier noch einmal in den ver- 
schiedenen Mauerstärken zusammengestellt werden: Fig. 242. — Fig. 243 
zeigt 5 Bogen-Verbände mit Anschlägen für Fenster und Thüren. 

Werden im Keller- oder Erdgeschoss sehr starke 


Fig. 242. Mauern angeordnet, so sucht man wohl Material und 
ne Raum durch Anlage sogen. Blendbögen zu er- 

a | sparen, deren Ausführung nach Fig. 244 ohne Schwie- 
rigkeit geschehen kann; man findet dieselben auch 


aus architektonischen Rücksichten in Vestibülen, 
Treppenhäusern usw. ausgeführt. 


Fig. 244. 
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Wie erwähnt, müssen bei halbkreisförmigen Bögen mit kleinem 
Halbm. die Steine keilförmig zugehauen werden, wenn man sie nicht 
schon in Keilform von der Ziegelei bezieht. Diese keilförmige Ge- 
stalt hat ihre Grenzen. Z. B. müssen bei Normalformat der Steine 
diese am schwächsten Ende 43 mm dick sein und es kann darnach der 
kleinste Halbmesser eines Bogens noch betragen: 

von 1/, Stein Stärke = 25,1em 

Br n ” — 53,3 m 

„ 1 n = 79,6 m, 
Flachbögen werden aus gewöhnlichen Steinen mit keilförmigen Fugen 
hergestellt. Nimmt man die stärkste Stelle der Fuge zu 15mm, die 
schwächste zu 7,5 mm an, so berechnet sich der kleinste Halbmesser 
eines Bogens: 


bei 1 Stein Stärke zn 2,416 m 

” 11, ” ” ” 3,671 m 

n 2 on ” n„ 4950 m. 
Allerdings findet man die Fugen häufig noch erheblich mehr keil- 
förmig gestaltet, als bei dieser Berechnung vorausgesetzt ist. Wenn 
aber dieselben an der schwächsten Stelle zu dünn werden, so ist man 
gezwungen zwei Bogen über einander zu wölben. (Schalenbögen, 
Rouladen.) 


f. Stärke der Bögen und Widerlager. 


Die Stärke der Gurtbogen im Scheitel wird oft nach folgenden 
empirischen Angaben ausgeführt: 


bei der Spannweite | halbkreisförmig überhöht | Er 
bis nahe zu 175m! 1 Stein 11,, Stein 
vonsdurabisıar m Less’ 2 
„ 3,8 „ a) I 2 ” 11), n 2 —21/g ” 
” 6 ) 8,5 kr 21/, ” 11-2 ” 21/g—8 ” 
Bei grösserer Spannweite giebt man dem Bogen eine Stärke s 
im Scheitel von Y/a—1/j, der Spannweite oder bei Halbkreisbögen und 
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Flachbögen bis 1/, Pfeilhöhe und bei festem Backstein: s=0,24m +1/,D 
und bei Quadern: s = 0,24m + 1/., D. Das Widerlager erhält er- 
fahrungsmässig: 

bei Rundbögen 1/, der Spannweite; 

„ überhöhten oder Spitzbögen 1/,—1/, der Spannw.; 

„ gedrückten bis zu !/; Pfeilhöhe !/,—1/, der Spannw. 

„ Negmentbögen bis !/, Pfeilhöhe 1/, der Spannw.; 

„ scheitrechten Bögen ?/; der Spannw. 
Ist der Gurtbogen im Scheitel abgeglichen, so nehme man, Fig. 245, 
die Widerlagsstärke: 


lee 
d=7 DLH +1, h+03m; 
wird H=nD gesetzt, so ist: 
D(5—n 
Ce 4) + !h +0,80. 


Fig. 245. Grössere Belastung der Widerlager von oben 
lässt eine erhebliche Einschränkung dieser Ab- 
messungen zu. Ebenso ist das der Fall, wenn 
der Seitenschub eines Gurtbogens dnrch den eines 
zweiten, daran stossenden ganz oder zum Theil auf- 
gehoben wird. 


g. Ausführung der Bögen; die Wölbscheiben, Lehrbögen und 
Lehrgerüste. 


Jeder Mauerbogen muss von zwei, ein grösserer und besonders 
breiterer von vier Maurern, welche zu je 2 an beiden Seiten stehen, von 
den Kämpfern anfangend nach der Mitte zu gewölbt werden, und 
zwar ohne wesentliche Unterbrechung, weil sonst der Mörtel in dem 
Bogen durch das Abbinden und Trocknen eine zu verschiedenartige 
Konsistenz annehmen würde. Der Schlussstein soll gut passend ein- 
gelegt, doch nicht mit Gewalt eingetrieben werden, weil der 
Mörtel sonst von den Steinen losreissen würde. Grössere Brückenbögen 
werden in mehreren Abtheilungen eingewölbt, um den Wölbeprozess 
möglichst zu beschleunigen.!) Die Stossflächen von Werksteinen ganz 
glatt zu bearbeiten oder Lagerflächen von Bruchsteinen ganz glatt 
zu belassen, ist ein Fehler, weil dann der Mörtel schlecht haftet. 

Der zur Einwölbung zu verwendende Mörtel ist mit Sorgfalt zu 
bereiten. Man war früher der Ansicht, dass ein langsam erhärtender 
Kalkmörtel, welcher allen Formveränderungen des Bogens, die 
z. B. durch das Setzen und Ausweichen der Widerlager entstehen 
können, besser zu folgen vermöchte, einem rascher bindenden Ze- 
mentmörtel vorzuziehen sei. Seit durch genaue Beobachtung und zahl- 
reiche Versuche eine zweifelsfreie Kenntniss der Zug- und Druckfestig- 
keit des Zementmörtels gewonnen ist, weiss man, dass eine aufmerk- 
same Ausführung der Wölbung unter Benutzung eines guten, sorg- 
fältig und sachgemäss bereiteten Mörtels aus Portland-Zement am 
besten geeignet ist, grössere Formveränderungen der Bögen und Ge- 
wölbe zu verhindern.2) 

Ist 1gem des Gewölbequerschnitts nur mit 12—15kg in An- 
spruch genommen, so genügt eine Mischung von 1 Th. Zement, 1 Th. 
Kalk und 6 Th. Quarzsand oder auch ein guter Trassmörtel, aus 
1 Th. Trass, 1 Th. Kalk und 1 Th. Sand. Wenn jedoch die Druck- 


1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. Jahrg. 1884 S. 250 und 1885 S. 473 u. £. 
2) Das. Jahrg. 1885 S. 473 und Jahrg. 1887 $. 325. 
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beanspruchung eine erheblich grössere — vielleicht 30 bis 5Oks auf 
jgem ist —, so ist Zementmörtel, 1 Th. Zement und 2, höchstens 
3 Th. Sand, zu verwenden. — Das Annässen der Steine vor dem 
Vermauern, sowie das Feuchthalten der Wölbung und der Schutz 
gegen Sonnenstrahlen während einiger Wochen sind dabei nicht ausser 
Acht zu lassen. 

Ein Wechsel des Standes der Maurer ist auch beim Einwölben 
angebracht, damit die persönlichen Gewohnheiten und Eigenthümlich- 
keiten beim Mauern möglichst ausgeglichen werden. 

Zur Ausführung der Bögen sind Wölbscheiben, Lehrbögen 
oder Lehrgerüste erforderlich. 

Bei scheitrechten Bögen aus Ziegeln und von geringer Spann- 
weite legt man ein Brett horizontal unter die auszuführende MobınE 

a : und stützt dasselbe 
N a ak in der Mitte durch 
ein zweites, unter 
450 gerichtetes ab, 
welches wieder durch 
ein Drittes, ebensol- 
ches in seiner Stel- 
lung erhalten wird, 
Die letzterwähnten 
beiden Bretter finden 
ihr Auflager in einer 
Fe tif == Lücke der Mauer oder auf einem ausgekragten 
welt yE Steine; durch ein strammes Einsetzen derselben 
lässt sich eine kleine Biegung des ersten, hori- 
zontal liegenden Brettes hervorbringen, welche 
als Stich des scheitrechten Bogens dient, Fig. 
246. Scheitrechte Werkstein-Bögen müssen ihrer 
grössern Last wegen über Kreuzholz-Gerüsten 
eingewölbt werden, deren Stützen gegen Aus- 
biegung in der Mitte durch Steifen gesichert 
sind; kleine Keile bei a erleichtern das „Lüften“ 
des Lehrgerüstes, Fig. 247. 

Für kleinere Flachbögen genügt ein 
bogenförmig ausgeschnittenes Brett als Lehre, 
welches entweder auf zu dem Zwecke ausge- 
kragten Steinen ruht, oder seitwärts durch 
zwei Bretter gestützt wird. Ist der Mauerbogen schmal, so genügen 
zwei solcher Lehrbögen für sich zur Unterstützung der Steine; ist er 
jedoch breiter, so müssen dieselben in Abständen von 0,75—1,10 m 
aufgestellt und mit schmalen Schalbrettern oder Dachlatten benagelt 
werden. Solche Bögen dienen dann auch in derselben Weise zur Her- 
stellung der geschalten Rüstung von Tonnen- und Kappengewölben, 
Fig. 248a, b und c. 

Bei Bögen aller Art: Rund-, Segment-, Korbbögen usw. 
.bis zu etwa 3m Spannweite sind die Wölbscheiben brauchbar, 
welche aus auf Leisten genagelten und nach der Bogenlinie ausge- 
schnittenen Brettern hergestellt werden, Fig.249. Für Werkstein- 
bögen werden diese Wölbscheiben sowohl, als die nachher zu be- 
sprechenden Lehrbögen nur aus stärkern Brettern oder mehrfachen 
Lagen von solchen hergerichtet; auch muss die Unterstützung eine 
kräftigere sein. Für gewöhnlich besteht diese aus Brettern oder 
Netzriegeln, welche in der Mitte durch ein anderes Holz gegen ein- 
ander abgesteift werden. Zwischen den Stützen und Wölbscheiben 


Fig. 248a, b, c. 
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liegen zwei kleine Keile a, um den Lehrbogen behufs Setzens des 
Gewölbes etwas lüften zu können. Bis höchstens zu 6m Spannweite 
werden die in Fig. 249a, b und c, dargestellten Lehrbögen, aus 
doppelten Brettlagen zusammengenagelt und durch eine Zange zu- 
sammengehalten, verwendet. Um die Fugen zentral zu richten, 
schlägt man im Mittelpunkte des Bogens auf der Zange einen Nagel 
ein und befestigt daran eine Schnur, welche für jede Fuge die zen- 
trale Richtung angiebt. Durch eine Mittelstütze und unter 45° 

estellte Streben lassen sich solche Lehrbögen leicht verstärken, 

ig. 249 d. 

5 Fig. 249a, b, 0, d. Zur Ausführung grösserer 
und die Schalung stärker 
belastender Bögen mussman 
Lehrgerüste benutzen. 
Da der Druck auf das Lehr- 
gerüst nach dem Scheitel 
hin in dem Verhältniss 
zunimmt, wie in Fig. 250 
angegeben, wo die zwischen 
den beiden Bogenleibungen 
gezogenen Strahlen die Grösse des zentral 
gerichteten Druckes messen, wird nach den- 
selben Richtungen hin die Unterstützung des 
Lehrbogens aus entsprechend starken Höl- 
zern anzubringen sein. 

Der zentral gerichtete Druck wird durch 
Hinzufügung jeder weitern 
Schicht für die nächst tiefer 
liegende verringert; daher 
liefert -jede Schicht in dem 
Falle das Druck-Maximum, dass 
sie zu oberst liegt, oder die 
letzte ist. Der Druck ist ab- 
hängig von der in der Fuge 
stattfindenden Reibung; je 
grösser diese, um so kleiner 
wird derselbe. Es folgt, dass 
für einen gewissen, am Kämpfer 
beginnenden Theil der Wöl- 
bung der zentral gerichtete 
Druck durch die Reibung auf- 
gehoben wird, für diesen Theil 
also eine Unterstützung ent- 
behrlich ist. In Fig. 250 ist 
dieser Gewölbetheil durch den Winkel bestimmt; für Stein auf Stein 
hat 9 etwa den Werth 221/,0. Da aber durch den Mörtel die Reibung 
eine Verringerung erfährt wird man sicher gehen, wenn man 
etwas kleiner als 221/,0 annimmt. 

Ist « der Winkel, den die Richtung einer beliebigen Fuge mit 
einer Senkrechten einschliesst, d die Gewölbedicke und y das Ge- 
wicht der Kubikeinheit des Wölbmaterials, so ist der zentral gerich- 
tete Druck an der Stelle dieser Fuge, wenn das Gewölbe ge- 
schlossen: D=ydcos«a (l — tang p tang «) 
welcher Gleichung die Darstellung Fig. 250 entspricht und welche den 
Kleinstwerth: D=0 für« = 90 — 9 und: D=y d’ den Grösstwerth für 
«= 0 ergiebt. 

Baukunde des Architekten. Theil I. 15 
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Bei Lehrgerüsten ist der Zusammentritt von Hirn- mit Langholz 
möglichst zn vermeiden, wegen der Zusammenpressbarkeit des Lang- 
holzes und des dadurch verursachten Setzens des Gewölbes; direkte 
Unterstützungen sind Hänge- und Sprengewerks - Konstruktionen 
vorzuziehen. Ein Uebelstand bleibt die Beweglichkeit des Lehr- 
gerüstes infolge der Ungleichmässigkeit der Belastung während der 
Ausführung der Wölbung; man sucht denselben dadurch zu vermeiden, 
dass man vor Beginn der Arbeit alles Wölbematerial auf dem Gerüst 


Fig. 251. : Fig. 252a u. b. 


lagert, auch 
wohl, wie das 
in neuerer Zeit 
öfters gesche- 
hen, mit: dem 

Einwölben 
nicht nur am 
Auflager, son- 
dern auch an 
andern Punk- 
ten beginnt; 
hierdurch, so- 
wie durch 
noch andere 
Ausführungs- 
weisen — die 
indessen von 
Bedeutungnur 
im DBrücken- 
bau sind — 

wird eine 

Fixirung der 
Drucklinie im 
Gewölbe, d.h. 
die Vermei- 
dungvonForm- 
änderungen des Bogens bezweckt. 

Die Lehrbögen müssen auf durchgehender Unterlage stehen, um 
zu verhindern, dass einzelne sich besonders senken, und durch Kreuz- 
streben, Unterzüge usw. gut mit einander verbunden sein. Fig. 251, 
252a und b, 253a und b und 254a und b zeigen die Anordnung 
von Lehrgerüsten, wie sie für den Hochbau gebräuchlich sind. 

Damit das Setzen des Gewölbes allmählig stattfinde, auch das 


*) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1881 S. 250 und 1885 S. 473 u. £. 
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Ausrüsten nicht ruckweise, sondern unter Vermeidung von Stössen er- 
folge, bedient man sich eingelegter Keile aus Hartholz, oder auch der 
Sandsäcke, der Sandtöpfe, Schrauben usw. Durch Anwendung 
von Keilen aus Hartholz kann man, nach Fig.254b, nicht nur die einzelnen 
Theile der Lehrbögen, sondern auch, wie aus den übrigen Figuren 
hervorgeht, das ganze Lehrgerüst auf ein mal senken. Die Verwen- 
dung von Sandsäcken bietet den Vortheil, dass diese später eingelegt 
werden können, wenn man vorläufig die Rüstung durch ein Holz 
stützt, Fig. 255, welches nach Vollendung der Wölbung so abge- 
schnitten wird, dass es umkippt. Die Rüstung senkt sich alsdann auf 
Fig. 255. Fig. 256a u. b. Fig. 257a u. b. 


Kl 


die inzwischen 
eingebrachten 
Sandsäcke her- 
ab und später 
nach und nach, 
entsprechend 
der alimähligen 
Entfernung des Sandes aus den Säcken. Sandtöpfe worden aus Guss- 
eisen oder Schmiedeisen angefertigt, Fig. 256a und b, mit einem 
eisernen oder hölzernen, mit Ringen eingefassten Stempel. Durch die 
kleinen, seitlichen Oeffnungen lässt man den Sand ausfliessen. Von 
grosser Wichtigkeit ist, dass der Sand in die Säcke sowohl als Töpfe 
sehr trocken eingebracht werde, dauernd vor Nässe bewahrt bleibe 
und frei von Lehmtheilen sei, da sonst das Ausfliessen auf Schwierig- 
keiten stösst; auch muss, damit dasselbe stetig erfolge, der ausge- 
tretene Sand stets sogleich von der Austrittsstelle entfernt werden. — 
Schrauben, Fig. 257a und b, lassen sich so anbringen, dass sie eine 
Senkung in senkrechter Richtung gestatten, oder auch so, dass sie in 
radialer Richtung, wie die Keile in Fig. 254b wirken. — 

Die Zeitdauer, welche verfliessen muss, bevor man an das Aus- 
rüsten einer Wölbung gehen kann, ist von vielen Nebenumständen, 
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, also der Witterung, von dem ver- 
wendeten Material, von der Fugenzahl und -Stärke und üherhaupt der 
ganzen Ausführungsweise abhängig. 

Kleine Bögen kann man schon nach 1—2 Tagen, grössere, bis 
2m Spannweite, in 4—6 Tagen, noch grössere, bis 8m Spannweite, in 
8—10 Tagen ausrüsten; selbst bei den grössten Bögen wird man nur 
eine Frist von 28—30 Tagen verstreichen lassen; bei grosser Enge 
der Fugen und rasch bindendem Mörtel kann es günstig sein, schon 
einige Tage nach der Vollendung des Bogens auszurüsten; doch setzt 
dies rasche Wölbung und besondere Vorsicht beim Ausrüsten voraus. 

Die zu erwartende Senkung gut ausgeführter Lehrgerüste ist, 
wenn s die Spannweite und p die Pfeilhöhe des Gewölbes bedeutet, 
auch direkt gestützte Lehrbögen angewendet sind, anzunehmen zu: 
t= 1/9 (s—p) und für gesprengte Lehrbögen: t = 1/;o (s—P:) 

Das Setzen des Bogens selbst wird bei halbkreisförmigen Bögen aus 
Backstein auf etwa 0,007, bei gedrückten auf 0,01 der Spannweite ge- 
| 15* 
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schätzt; doch ist hierbei die Zusammensetzung des verwendeten 
Mörtels und Anderes von so wesentlichem Einfluss, dass sich genaue 
Angaben nicht machen lassen. 

Unter allen Umständen ist das Ausrüsten mit der grössten Vor- 
‘sicht zu betreiben, weil bei unachtsamem Verfahren leicht der Einsturz 
des Bogens erfolgen kann. 


XV. Gewölbe, 
a. Allgemeines, 


Jede bogenförmige oder scheitrechte Decke, welche über einem 
von Mauern, Gurtbögen oder auch eisernen Trägern umschlossenen 
Raume aus Steinen und Mörtel so gebildet wird, dass sie sich vermöge 
eines zwischen den einzelnen Steinen stattfindenden und auf die Wider- 
lager fortgesetzten Druckes, dem ein gleich grosser, umgekehrt 
gerichteter Druck entgegen wirkt, in ihrer Lage erhält, nennt man 
ein Gewölbe. Die Bezeichnungen der einzelnen Theile desselben sind 
übereinstimmend mit denjenigen der Bögen. Wenn die Begrenzungs- 
mauern eines mit einem Gewölbe überdeckten Raumes nur zum Raum- 
abschluss, — nicht als Widerlager — dienen, heissen sie Schild- oder 
Stirnmauern und dem entsprechend dort etwa vorhandene Mauer- 
bögen Schild- oder Stirnbögen. 

Gewölbe aus natürlichem Gestein kommen im Hochbau ihrer 
Schwere wegen seltener vor; nur zu Gurtbögen und Rippen bei 
Kreuz- und Sterngewölben werden dieselben öfter verwendet, leichte 
Tuffsteine auch öfter bei Gewölben selbst; es sind z. B. die Gewölbe 
des Kölner Domes aus solchen ausgeführt. Auch aus den Mauer- 
steinen wählt man möglichst leichtes Material zu Gewölben aus, be- 
sonders gern Lochsteine, poröse Steine, rheinische Schwemmsteine, 
ja für unbelastete Gewölbe selbst Korksteine. 

Man unterscheidet folgende Gewölbearten: 

. Tonnengewölbe; 

. Kappengewölbe oder preussische Kappen; 

. Klostergewölbe; 

. Mulden-, Spiegel- und scheitrechte Gewölbe; 

. Kuppelgewölbe (Kugel- oder ellipsoidische Gewölbe); 

. Böhmische Gewölbe (böhmische Kappen); 

. Kreuzgewölbe; 

. Gothische oder Sterngewölbe; 

9. Fächergewölbe (normännische oder angelsächsische Gewölbe). 

Topfstein- und Gussgewölbe unterscheiden sich nur in der 
Ausführungsweise von den gemauerten Gewölben, während sie der 
Form nach mit jenen übereinstimmen. 

Je inniger sich der Mörtel mit den einzelnen Steinen verbindet, 
desto weniger Schub übt nach seiner völligen Erhärtung das Gewölbe 
auf seine Widerlager aus; der Grund dafür liegt darin, dass die nach 
dem Ausrüsten eintretenden Formänderungen bei einem mit gut er- 
härteten Mörtel hergestellten Gewölbe am geringsten sind. Es ist 
daher der Mörtelbereitung bei Wölbungen die grösste Aufmerksamkeit 
zu schenken. Je weniger Fugen in einem Gewölbe vorhanden und 
je enger dieselben sind, um so näher liegen die Grenzen zusammen, 
En deren der Schub des Gewölbes beim Ausrüsten Aenderungen 
erleidet. 
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a. Das Tonnengewölbe. 
1. Allgemeines, 
Das Tonnengewölbe, welches bereits im frühesten Alterthum in 
den Euphrat-Ländern und Aegypten bekannt war und von den Römern 
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in staunenswerthen Abmessungen ausgeführt worden ist, findet heute 
in Deutschland beim Hochbau verhältnissmässig selten Anwendung; 
hauptsächlich ist es noch bei Kellergewölben in bruchsteinreichen 
Gegenden und in Verbindung mit Kreuzgewölben oder Kuppeln bei 
Durchfahrten, Vestibülen, Kirchen usw. in Gebrauch, Fig. 258. Die 
Tonnengewölbe bestehen meist aus einem halben Kreiszylinder mit 
wagrecht liegender Axe; es kann aber als Gewölbeform auch eine 
Ellipse oder ein Korbbogen verwendet werden. Im alten Babylon 
kannte man auch spitzbogige Tonnengewölbe, deren man sich im 
Mittelalter häufiger, oft mit netzartigem Rippenwerk bedeckt, bedient 
hat. Bei Treppen finden sich die geraden, steigenden Tonnenge- 


Fig. 258. Fig. 259 a. Fig. 259 c. 


wölbe, bei Wendel- und Spin- 
deltreppen schraubenförmig 
steigende, — schliesslich ring- 
förmige — Tonnengewölbe. 
Schiefe Tonnengewölbe wer- 
den bei Brücken und Durch- 
lässen ziemlich oftangetroffen ; 
beiihnen liegt die Axe nicht normal zur Gewölbe-Stirn. 

Bei weit gespannten Tonnengewölben, besonders 
wenn sie durch Gurte getrennt sind, lässt man die 
Axe von beiden Seiten gegen die Mitte des Raumes 
etwas ansteigen, d.h. man giebt dem Gewölbe „Stich.“ 
Dann entsteht eigentlich ein Gewölbe mit zwei ge- 
neigt gegen einander stehenden Zylindern, wobei 
die Schild-Mauern oder -Bögen mit zum Tragen benutzt 
und die Widerlagsmauern etwas entlastet werden. Fig. 
259a, b und c zeigen ein derartiges Tonnengewölbe 
mit Stichkappen zwischen eisernen, genieteten Trägern, 
welche zugleich die Verankerung der beiden Wider- 
lagsmauern herstellen. Der Stich beträgt auf Im Ge- 
wölbelänge etwa 5em. Da die unten sichtbaren Träger- 
flanschen mit Gurtungen von Gips verdeckt sind, ist auch der geringe 
Stich eines solchen Gewölbes nicht sichtbar und wirken die einzelnen 
Kappen wie ein einziges grosses Tonnengewölbe mit wagrechter Axe. 


2. Stärke des Tonnengewölbes und seiner Widerlager. 


Empirische Formeln für die Stärke eines Gewölbes am Schluss- 
stein s und des Widerlagers w sind nach Rondelet für das halbkreis- 
förmige Tonnengewölbe: in Ziegelmauerwerk ausgeführt: 


1. im Scheitel wagrecht abgeglichen, Fig. 260a: s = e I; 
] 
ET: 


2. für bis zur halben Höhe hintermauerte, Fig. 260b: s = n ; 
l u 


w = 9 
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3. für ebeusolche, aber zum Scheitel hin verjüngte, Fig. 260c: 
= ut am Schlussstein und s = = ! am Widerlager; w = 16 
Die Formeln setzen voraus, dass die Widerlager-Höhe nicht grösser 

als der Durchmesser des Gewölbes ist. 

Für Gewölbe in Quadern ausgeführt, giebt Rondelet folgende: 
Regeln: 

° Für kreisförmige oder elliptische Gewölbe ist unter der Voraus- 
setzung, dass am Widerlager das Gewölbe doppelt so stark wie am. 
Schlussstein sei: i 

bei starken Brückengewölben: s = 0,042 + 0,32 m, 

bei mittelstarken, desgl : s = 0,027 + 0,16 m, 

bei unbelasteten Gewölben, desgl.: s = 0,012 + 0,08 m 
zu nehmen. 

Nach Perronet ist unter derselben Voraussetzung zu setzen: 
s = 0,035 1 + 0,32 m, wenn 1 < 24 m, für grössere Spannweiten 
s = =; l. 

Im allgemeinen nimmt man die Stärke des Widerlagers, wenn: 
dasselbe nicht zu grösserer Höhe als der des äussern Gewölbescheitels- 
hoch geführt ist: 

bei Halbkreisbögen 1/, der Spannweite, : 

bei gedrückten Bögen, bis 1/, der Spannw., als Stichhöhe 1/, der 

Spannw., 

desgl. mit weniger Stichhöhe ?/, der Spannweite. 

Bei grösseren Gewölben ist die nothwendige Stärke am einfachsten: 
graphisch zu ermitteln. 


3. Ausführung des Tonnengewölbes, 


a) Ausführung in Backstein. 

Gewölben ohne weitere Belastung, als höchstens mit der durch den 
Fussboden gewöhnlicher Wohnhäuser, giebt man bis zu 4 m Spannweite 
1/, Stein Stärke; bei grössern legt man Verstärkungs-Gurte (-Ringe) 
in Entfernungen von etwa 1,5- 
bis 2,5m ein, welche 1 Stein 
breit und hoch gemacht wer- 
den, so dass sie 1/, Stein 
gegen die äussere Leibung vor- 
treten, Fig. 261a. Fussboden- 
lager legt man der gleich- 
mässigern Druckvertheilung 
wegen parallel zur Axe des 
Gewölbes. — Gewölbe mit über: 
6m Spannweite erhalten 1 Stein Stärke 
und ebenfalls Gurte von 1!/, Stein Breite 
und Höhe, Fig. 261b. Stark belastete 
Gewölbe müssen rechnerisch oder gra-- 
phisch bestimmt werden; ein Beispiel 
von Verstärkungen zeigt Fig. 262. 

Liegt bei starken Gewölben die Stirn. 
frei, wie z. B. bei Brücken, so muss die- 
selbe wie bei gewöhnlichen Mauern mit ordnungsmässigem Verbande 
abschliessen, Fig. 263a, b und c. 

Denkt man sich die Verstärkungsrippen gegen die innere Lei- 
bung hervor tretend und dazwischen Längsrippen — parallel zur Axe- 
angeordnet — so entsteht das kassettirte Tonnengewölbe, welche: 


Fig. 261a u. b. 


Serie 
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ebenfalls schon bei den Römern, allerdings nur als Gussgewölbe, vor- 
kommt. Die Kassetten werden durch Vorstrecken einzelner Steine 
gebildet, Fig. 264a und b, geputzt und durch Gipsglieder und Rosetten 
verziert. Für ihre Ausführung ist eine sorgfältige Einschalung des 
Lehrgerüstes erforderlich, auf welcher die Kassetten-Eintheilung genau 
aufzutragen und durch Holzkästen als Lehren zu formen ist. Bei 
solchem kassettirten Tonnengewölbetragen nur die bogenförmigen Rippen, 
während die axialen ausschliesslich belastend wirken. Sollen alle tra- 


Fig. 264a u. b. Fig. 265. Fig. 266b. 
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gend wirken, so 
müssen dieselben 
netzförmig unter 
beliebigem Win- 
. kel zur Gewölbeaxe angeordnet wer- 
den, indem zunächst die Bogen- 
linie der Rippen als Kreislinie kon- 
struirt wird. Die B genlinie des Ge- 
wölbes ergiebt sich alsdann als Ellipse; 
solche Gewölbe werden wohl „Netz- 
gewölbe‘‘ genannt, Fig. 265. 
Bei schwachen Widerlagsmauern 
| müssen die Tonnengewölbe, ebenso 
wie die Gurtbögen, verankert werden, wobei sich die Anbrin- 
gung von Stichkappen empfiehlt, durch deren Verstärkungsgurte der 
Gewölbeschub auf einzelne Punkte übertragen wird, an welchen man 
die Anker anbringt. Es ist dabei ziemlich gleich, ob die Grundriss- 
Anordnung nach Fig. 266a oder 266 b getroffen wird. Vielfache Ver- 
wendung fanden die Tonnengewölbe mit Stichkappen in den Palästen 
der italienischen Renaissance. Gemein'glich wurden die Durchfahrten 
und Hofhallen derartig eingewölbt mit sichtbarer, in Kämpferhöhe 
durchgelegter Verankerung. Schwierig sind bei denselben dıe Grate 
der Stichkappen sowohl im Rohbau, als später im Putz in stetig und 
richtig verlaufender Kurve herzustellen. Es können die Stichkappen 
wagrechte oder ansteigende Scheitellinien haben, Fig. 267a, b, wobei 
die Grate fast immer durch Rippen verstärkt werden. Es ergeben 
sich sonach Stichkappen nach Kegel- oder Zylinderflächen, mit wag- 
rechter, fallender oder steigender Axe, ferner sehr häufig spitzbögig 
geformte oder Segmentbögen, seltener elliptische Bögen. 
Zur Ermittelung der Durchdringungskurve zwischen Gewölbe und 
Stichbogen hat man vor allem den Zylinderbogen, z. B. nach Fig. 


 'DootE 
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268a, b und c — nur ein Segment bei einem Kellerfenster — in den 
Durchschnitt einzutragen und wagrechte Ebenen durchzulegen, was 
in der Figur der Deutlichkeit wegen nur mit einer, durch Punkt 2 
gehenden, geschehen ist. In den Durchschnitten ergeben sich 3 
Schnittpunkte, deren Entfernungen von einander a—1, a—2 und a-3, 
sowie 1—2‘ und 1‘—3° in den Grundriss zu übertragen sind. Die 
Seitenwände der Stichkappe sind in diesem Falle senkrecht auf dem 
Tonnengewölbe errichtet. 

Genau ebenso ist die Konstruktion bei einem Zylinderbogen mit 
steigender oder fallender Axe. Bei einer Kegelstichkappe ist zunächst 
wieder der Kegel im Durchschnitt anzugeben, Fig. 269 b, worauf man 


Fig. 268a, b, c. Fig. 269a, b, c. 
N; 
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Ebenen x, y, z in geneigter Lage 
durch seine Spitze legt, welche die 
Fe Tonnenleibung in den Punkten 1, 2 
EN MZEE und 3 schneiden. Durch diese Punkte 
=> nl es ziehe man Senkrechte normal zur 
1. Kegelaxe. Die Durchdringungskurve 
= Hm in Fig. 2694 findet man in den 
Schnittpunkten der Wagrechten durch 
die Punkte O0, 1, 2, 3 mit den 
Kreisbögen, welche man mit den Senk- 
rechten durch 1, 2 und 3 als Halbmessern aus f geschlagen hat. Im 
Grundrisse 269 c ziehe man die Wagrechten in Entfernungen a 3, a 2, 
a und ao, und trage von der Axe aus nach rechts und links die Ent- 
fernungen fa, f3, f2, fl ab. — Form und Lage der Stichkappen 
wird meist durch architektonische Rücksichten bestimmt. 

Bei der Ausführung der Tonnengewölbe sind nur die Widerlags- 
bögen der Stichkappen mit jenen zugleich herzustellen, Fig. 270, die 
Stichkappen-Einwölbung selbst erst später, wenn das Gewölbe sich 
gesetzt hat und zwar entweder mit zur Gewölbeaxe senkrechten und 
unter sich parallelen Fugen („auf Kuff“), Fig. 270, oder „auf Schwalben- 
schwanz“, wie in Fig. 271 bei ,. Diese Figur zeigt die Stichkappen- 
Einwölbung bei einem Tonnengewölbe mit Verstärkungsgurten in 
Grundriss und Durchschnitt. Manchmal erhalten die Stiihkapnare 
Wölbungen gar keine Widerlagsbogen, sondern ihre Schichten greifen 
mit Verband in die des Tonnengewölbes ein, Fig. 271 bei z. Der 
Anschluss auf Gehrung, welcher ebenfalls hierbei gezeigt ist, ist zu 
verwerfen. 

Die mit A bezeichneten Stellen zeigen die Hintermauerung, der 
Durchschnitt Fig. 271b die Konstruktion einer steigenden und einer 
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wagrechten Kappe. In Fig. 272a und b ist die Anordnung einer 
stark fallenden Nuichkapse in einer Kellermauer, zugleich mit der 
Ausführung eines Verstärkungsgurtes bei a, mit allen Einzelheiten 
dargestellt. Gewöhnlich werden die Tonnengewölbe in Kellern usw. 
so gelegt, dass ihre Axe parallel der Front des Gebäudes läuft und 
deshalb die Front- und innern Langmauern das Widerlager zu 
bilden haben, weil diese sich wegen grösserer Stärke besser dazu 
eignen, als die schwachen Quermauern. Man nimmt die Scheitel der 
Gewölbe in gleicher Höhe an und giebt diesen eine solche Pfeilhöhe, 
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wölbe, wie über- 
haupt aller Ge- 
wölbe in Hoch- 
bauten, erfolgt 
erst dann, wenn 


GBI das Haus im Roh- 
CH bau fertig gestellt 


und völlig un- 
ter Dach ist. 


2 .. 

2 Gurtbögen wer- 
LIVE f D . 
2720 den jedoch mit 
VIREN 


den Mauern zu 
gleicher Zeit, hergestellt. Beim Abwarten jenes 
spätern Zeitpunktes haben sich die Mauern bereits 
einigermassen gesetzt, so dass die Gefahr des Reissens 
der Gewölbe weniger gross ist; es sind die Gewölbe auch gegen Regen 
geschützt, welcher die Fugen ausspülen, sich in den tiefen Gewölbe- 
Zwickeln sammeln und die Mauern durchnässen würde, Müssen 
Räume vor Eindeckung des Hauses eingewölbt werden, so hat man 
die fertigen Gewölbe sorgfältig mit Dachpappe abzudecken und in den 
tiefsten Punkten der Gewölbezwickel kleine Oeffuungen zu lassen, 
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durch welche das hier sich etwa ansammelnde Regenwasser un- 
schädlich abfliessen kann. 

Die Einwölbung erfolgt meist auf einer vollständigen Schalung, 
wobei die Lehrbögen in Abständen von 1—2m normal zur Axe des 
‘ Gewölbes aufgestellt und oben mit Latten oder schmalen Brettern 
belegt werden. Bei kleinern Spannweiten kann man aber die Ein- 
schalung entbehren, indem nur eine, in Brettdicke hergestellte Lehre 
verwendet wird. Man beginnt alsdann die Arbeit von einem Ende 
aus und rückt die Lehre um je eine Steindicke auf an den Widerlager 
ausgekragten Schichten oder einer sonstigen Unterstützung vor (s. weiter- 
hin). Stich- 
kappen wer- 
den ebenfalls 
eingeschalt, 
indessen von 
geschickten 
Maurern auch 
wohl freihän- 
dig einge- 
wölbt. Beim Aufstellen der Lehrbögen 
wird mit den äussersten, an den Stirn- 
seiten des Gewölbes, begonnen; nachdem 
dieselben loth- und wagrecht gehörig 
eingerichtet, werden die übrigen nach, 
zwischen jenen gespannten Schnüren ge- 

stellt und befestigt. 

Zu erwähnen ist hier noch eine in der Rheingegend übliche 
Einschalungsart für Tonnengewölbe bis zu 11m Spannweite. Die 
Lehrbögen bestehen aus 12/,; bis 18/,, em starken, rohen, kaum be- 
waldkanteten Schwellen, über welchen, Fig. 273a und b, ein Gerüst 
hergestellt ist, in dessen Hölzer in Entfernung von etwa 0,3—0,45 m 
Löcher, ungefähr 2,5—5 em weit und 8—10cm tief gebohrt sind, die 
zur Aufnahme von radial gestellten Stäben von 4—8 em Dicke dienen. 
Ueber diese, nach der Form des Bogens abgeschnitten, werden ?/;em . 
starke, vorher 24 Stunden in Wasser geweichte 
Latten gebogen und genagelt. Diese Lehrbögen wer- 
den 0,60 m von einander entfernt gestellt und mit 2,0 em 
starken Brettern eingeschalt. 

Bei ansteigenden Tonnengewölben werden die Lehr- 
bögen ebenfalls senkrecht gestellt; sie müssen daher bei 
halbkreisformigen Gewölben elliptisch geformt sein. 

So weit als möglich werden die Gewölbean- 
fänger vorgekragt, um den Seitenschub des Gewölbes 
zu verringern. Hintermauerung wird bis auf etwa 2/s 
der ganzen Höhe des Gewölbes ausgeführt und, nach 
Fig. 274, am besten mit der Wölbung. zugleich oder 
doch so weit, dass sie sich später leicht vervollstän- 
digen lässt. Das Verfüllen der Zwickel mit Ziegel- 
brocken und deren Uebergiessen mit Mörtel kann 
nur bei kleinern Gewölben die Hintermauerung 
einigermassen ersetzen. 

Beim Aufmauern der Umfassungswände ist von vorn herein- durch 
Aussparen einer Verzahnung für die Verbindung der Hintermauerung 
mit jenen Sorge zu tragen. Beim nachträglichen Anbringen von 
Tonnengewölben oder auch von Gurtbögen zwischen vorhandenen, alten 
Mauern wendet man ein verzahntes Widerlager nach Fig. 275 .an. - 


Fig. 273a u. b. 


Fig. 274, 275. 
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Nach dem Ausrüsten des Gewölbes wird über die äussere Leibung 
ein dünner Zementmörtel ausgebreitet, um sämmtliche Fugen, besonders 
auch die beim Setzen der Wölbung etwa entstandenen Bruchfugen 
zu füllen. 

Das Fortnehmen der Rüstung muss mit grosser Vorsicht und ohne 
Erschütterungen durch Schläge erfolgen. Die hierbei eintretende Senkung 
des Gewölbes wird anzeigen, ob man das Lehrgerüst überhaupt schon 
entfernen kann oder noch zu warten hat. 


b. Ausführung in Bruchstein. 


Hierbei gilt dasselbe, was über die Ausführung von Gurtbögen 
bereits früher gesagt worden ist. Es ist nothwendig, die rohen 
Bruchsteine lagerhaft zu bearbeiten, damit die Steine der einzelnen 
Schichten gleiche Stärke erhalten, die Schichten möglichst parallel 
der Axe des Gewölbes laufen und normal zur Schalung gerichtet 
sind. Für Kellergewölbe wird die Scheitelstärke gewöhnlich zu 20 
bis 40cm angenommen. Die Verwendung von Zement-Kalk- oder 
Zement-Mörtel ist hierbei unerlässlich. 

In der Kunst des Wölbens mit Bruchsteinen besitzen die Franzosen 
eine grosse Ueberlegenheit; sie stellen z. B. grosse Brückengewölbe 
aus kleinen, unbearbeiteten Steinen, mo@llons oder meulieres, zwischen 
Stirnmauern aus Werksteinen in Zementmörtel so her, dass sie das 
Gewölbe in einzelnen Ringen ausführen. Diese Ausführungsweise bietet 
den Vortheil, dass die Einrüstung erheblich erleichtert und weniger 
kostspielig ist, weil nach Schluss und Erhärtung des ersten Ringes 
dieser an dem Tragen der übrigen Theil nimmt. Auch führten die 
Franzosen zuerst diese Ringe in mehreren Stücken zugleich aus, wo- 
bei sie an Zeit sparten und das Lehrgerüst gleichmässig belasteten, 
also schädliche Ausbiegungen desselben vermieden.!) 


c. Ausführung in We:kstein. 


Tonnengewölbe in Werkstein kommen im Hochbau nur sehr selten, 
am häufigsten im Brückenbau vor. Hier ist der Steinschnitt?) und 
die Genauigkeit der Bearbeitung der 'Lagerflächen des Steines von 
besonderer Wichtigkeit. Zweckmässig ist es, von allen verwickelten 
Bogenformen abzusehen und nur nach Kreisbogen gekrümmte Wölb- 
linien anzuwenden, weil sonst der Steinschnitt Schwierigkeiten macht 
und die Ausführung der Gewölbe wesentllich erschwert und vertheuert 
wird. Das Versetzen erfolgt auf solide konstruirten Lehrgerüsten mittels 
Laufkrabn. Das Vergiessen der Fugen mit Mörtel geschieht nachträg- 
lich. Im Hochbau angewendete Tonnengewölbe aus Werkstein werden 
häufig mit Kassetten verziert. 


4. Steigende und schiefe Tonnengewölbe. 


Steigende Tonnengewölbe finden wir nur bei Treppenanlagen; 
ein hervor ragendes Beispiel enthält der Vatikan zu Rom. Die Her- 
stellung bereitet keinerlei Schwierigkeiten, Fig. 276. Häufig wur- 
den, besonders bei Werksteinausführung im Mittelalter, statt der steigen- 
den Gewölbe zahlreiche Gurtbögen über einander mit treppenartig 
steigenden Kämpfern angeordnet, Fig. 277a, bund.c. — 

Die Konstruktion schiefer Tonnengewölbe, welche im Hochbau 
fast gar nicht, häufiger aber im Brückenbau vorkommen, wenn z B. 
der Schienenweg sich mit der Strom- oder Wegerichtung schiefwinklig 


1) Zentralbl. d. Bauverwltg. 1885 S. 473, 
2) Ringleb, Lehrbuch des Steinschnitt. 
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schneidet, macht besonders beim Werksteinbau Schwierigkeiten, weil 
ein komplizirter Steinschnitt erforderlich wird. Lässt man die Leibungs- 
fugen parallel mit dem Widerlager in gerader Richtung bis an beide 
Stirnen heran reichen, so mangelt dem Dreieck ©yz in Fig. 278 an 
' der einen Seite das Widerlager gänzlich. Man kann diesem Uebelstande 
in einfachster und bester, aber unschöner Weise dadurch abhelfen, dass 

Fig. 276. man das schiefe Gewölbe in einzelne normale, 
unter einander verankerte Bogen zerlegt, deren 
Häupter stumpf gegen einander stossen, und 
deren Anfänger nach Maassgabe der Schräge 
verschoben sind. Die innere Leibung dieses 
schiefen Gewölbes ist keine zusammenhängende 
zylindrische Fläche, sondern eine etwa säge- 
iörmig gezahnte von besonderer Hässlichkeit, 
Fig. 279a und b. Auch bilden sich an den 
Widerlagern die wagrechten Absätze abc. Um 
diese Uebelstände zu vermeiden, hat man die 


Fig. 277a, b. c. 
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Lagerfugen so zu legen, dass sie an der Stirn einen rechten Winkel 
mit dieser und der innern Leibung bilden und weiterhin auch diese 
senkrechte Lage gegen jeden, mit der Stirn parallelen Querschnitt be- 
halten. In der Abwickelung des Gewölbes zeigen sich die Lagerfugen 
als parallele, gerade Linien, Fig. 280, während sie sich im Raume als 
Schraubenlinien ergeben.!) 


1) Ueber die Einzelheiten der Konstruktion siehe u.a. ©. M. v. Bauernfeind, 
Vorlegeblätter zur Brückenbaukunde und Allgemeine Bauzeitg. 1871, VIL, S. 253 
und folgd., F. Hoffmann, Theoretische und praktische Anleitung zum Entwerfen 
and zum Ausführen schiefer Ziegel- und Quadergewölbe. 
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Bei Ausführung von schiefen Tonnengewölben aus Ziegelstein 
in Verbindung mit Werkstein werden die Stirnen und Widerlager in 
Werkstein, die Wölbungen selbst in Ziegeln in derselben Weise wie 
die reinen Werksteingewölbe hergestellt, Fig. 281, oder es wird nach 
Fig. 2821) verfahren. Bei schiefen Gewölben von grösserer Länge aus 


Fig. 29. / 

apa 
) [ 
W 


rn 


I 


7 I 
v4 
INN N 
y == 
Se—s 


IM 


3) 
aa 
mul 2 


SI 
I 
nn 


GGEH000000 


Ss en 


T 


G 

TS 7, . Liegeln ist es zweckmässig, das Mittelstück 
G parallel zu den Widerlagsmauern und nur die 
7 Enden schief und senkrecht zu den Stirnmauern 
T — > _ zu wölben. (Deutsche Bauzeitg., Jahrg. 1870, 


8.107.) Die Lagerfugen bilden in der Abwicke- 
lung konzentrische Kreisbögen, deren Mittel- 
punkt da liegt, wo sich die Verlängerung der Stirnmauer mit der 
Grenzlinie zwischen dem geraden und schiefen G@ewölbetheil schneidet, 
Fig. 283. Eine Verkleidung der Stirnen mit Werkstein, besonders 
die Verwendung von solchem an den schiefen Widerlagern, um den 
Verhau der Ziegelsteine zu vermeiden, wäre auch hier sehr angebracht. 

In Grundrissen werden Einwölbungen mit Tonnengewölben durch 
Umklappen der Stirnbögen und punktirte Zeichnung derselben ange- 
geben, Fig. 284. 


B. Das Kappengewölbe (preussische Kappe). 


1. Allgemeines. 


Das Tonnengewölbe wird in Süddeutschland, wo Bruchsteine fast 
überall vorhanden sind, zu Kellergewölben fast regelmässig verwendet; 
dasselbe ist jedoch wegen der tief herab reichenden Widerlager für 
die Ausnutzung der Räumlichkeiten wenig empfehlenswerth. In Nord- 
deutschland, wo die Kellerräume vielfach zu Wohnungen, Werkstätten 
und Geschäftsräumen dienen, wo auch der Backstein vorherrscht, 
wählt man anstatt des Tonnengewölbes die preussischen Kappen, 
welche aus flachen Segmentbögen bestehen. Während die Tonnenge- 
wölbe ihre Widerlager zumeist an den Front- und Mittelmauern er- 
halten, werden, des grössern Schubes wegen, bei preussischen Kappen 
die Räume durch Gurtbögen, eiserne Träger oder alte Eisenbahn- 
schienen in kleinere Abtheilungen von geringerer Breite zerlegt, wobei 
die Gurtbogen, Quermauern, Träger usw. zu Widerlagern, die Front- 
und Mittelmauern zu Schildmauern werden. Ausser bei Kellern 
werden Kappengewölbe fast nur zur Einwölbung von Korridoren in 
eintachen Gebäuden, von Registraturen, Kassenräumen usw. verwendet; 


1) Frauenholz, Baukonstruktionslehre für Ingenieure. 
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es ist jedoch zu beachten, dass ein 1/, Stein starkes derartiges Ge- 
wölbe nicht als feuersicher gelten kann, weil schon durch das Herab- 
stürzen eines Steines aus grösserer Höhe dasselbe glatt durch- 
schlagen wird. 

Die Entfernung der Gurtbögen und Träger wird am passendsten 
zu 23,5—3,5m von Mitte zu Mitte gewählt, wobei die Gurtbögen 
11/,—2 Stein Stärke und Breite erhalten und nach beliebiger Form 
(Halbkreis, Ellipse, Korb- und Segmentbogen) hergestellt werden. 
Wenn die Mauerstärke als Widerlagsstärke nicht genügt, so sind ent- 
sprechende Vorlagen von 11!/,, 2 Stein usw. Länge oder Ver- 
ankerungen anzubringen, welche bei grössern Spannweiten sorgfältig 
berechnet werden müssen, Fig. 255. Für die Wi- 
derlager von Kreisbögen, Ellipsen oder Korbbögen 
werden in passenden Fällen die Fundamentabsätze 
benutzt, Fig. 286. Man sucht die Eintheilung der 
Gurtbögen immer so einzurichten, dass sie auf 
die Mitte der Fundamentpfeiler, die Fenster also 
möglichst auf die Mitte der Kappen treffen, weil 
hierbei Stichkappen-Konstruktionen vermieden wer- 
den, deren Ausführung übrigens mit denen bei 
Tonnengewölben überein stimmt. Sonst ist zu 
bemerken, dass die Widerlager sämmtlicher Kappen 
möglichst in gleicher Höhe liegen, ferner ihre 
Spannweiten nicht sehr ungleich ausfallen sollen, 
um Ungleichmässigkeiten in der Vertheilung des 
Gewölbeschubes zu vermeiden. Fussbodenlager 
(zameist 1%/,u—1%//, m stark) sollen möglichst nicht 
die Kappen, sondern die Aufmauerungen der Gurt- 
bögen oder die Träger belasten. Die Gurtbögen 
sind stets nur als Widerlager der Kappen, nicht 
aber als Widerlager anderer, sie kreuzender Gurt- 
bögen, zu betrachten; es muss daher der Punkt, 
wo sich zwei Gurtbögen kreuzen, immer durch 
eine Säule oder einen Pfeiler, bei Ziegelmauerwerk 
von gleicher Stärke wie jene, unterstützt sein. 

In Grundriss-Zeichnungen giebt man Kappen 
so an, dass man die Stirnbögen umgeklappt ein- 
punktirt, Fig. 237. 

Preussische Kappen in Werkstein oder Bruchstein ausgeführt, 
kommen nur sehr selten vor; für sie gilt übrigens genau das bei den 
Tonnengewölben Gesagte. | 


2. Stärke des Gewölbes und der Widerlager. 


Die geringste Breite und Höhe eines Gurtbogens beträgt 1!/, Stein. 
Am meisten im Gebrauch ist das Kreissegment, welchem man, sobald 
der Bogen auch noch die Last einer aufstehenden Mauer zu tragen 
hat, nicht gern unter 1/, der Spannweite zur Stichhöhe giebt, 
während sonst schon 1/, der Spannweite genügt. Man giebt dem 
Segmentbogen: 
bei 2,0—3,5 m Spannweite 11/),—2 Stein Höhe 
» 306,0 m ” 2 —2lja ” ” 
„ 6,0—8,5 m ” 21) —3 ) ” 
eın Kreisbogen muss mindestens 11/, Stein stark, sonst durchweg um 
i/, Stein schwächer als ein Segmentbogen sein. 
Die Widerlager macht man 1/, bis 1/, der Spannweite, je nach 
dem sie mehr oder weniger belastet sind, 


Fig. 285, 286. 


\ 
\ 
\ 
\ 


l 


GG 


Gewölbe. 239 


Die Gewölbekappen erhalten: 
bis zu einer Spannweite von 2,5 m 1/, Stein Stärke, 

x r 0 2 1 en „ und 1 Stein starke 
Verstärkungsgurte in Entfernungen von 1,5 bis 2,5 m, 

bis zu einer Spannweite von 4,0m an den Widerlagern 1 Stein, im 
Scheitel !/, Stein Stärke und Verstärkungsgurte, 

bis zu einer Spannweite von 5,0m durchweg 1 Stein Stärke. 

Die Pfeilhöhe beträgt hierbei 1/,„—!/, der Spannweite, je nachdem 
die Kappen belastet oder unbelastet sind. Kappen zwischen eisernen 
Trägern giebt man nicht weniger als !/; der Spannweite zur Stichhöhe. 

Sind Kappen ganz unbelastet, so ıst nöthigenfalls schon mit der 
Stärke von !/, Stein auszukommen. 

Widerlagsmauern werden gewöhnlich 1/,—!/, der Spannweite aber 
nicht unter 11/, Stein stark gemacht. Die Stärke flacher Kappen 
lässt sich auch nach der folgenden empirischen Formel bestimmen, in 
welcher: 

P die Belastung der gesammten Kappe in ks, 

! und h Bogen-Spannweite und Pfeilhöhe in m, 

A Tiefe der Kappe (normal zur Stirnfläche gemessen in m), 

s; die Stärke im Schlussstein in m, 

$; die Stärke am Widerlager in m, und 

k die zulässige Druckspannung des Gewölbematerials in kg für 

1aem bedeuten. 


” 


12-+4n2 

eg TR rer ge 
Für gewöhnliche Mauer (Ziegel-)steine kann k = Tks 
» gute „ ) re 10 D) 
„ Klinker ) ) » „ =14, 


gesetzt werden. 
Wenn L der Flächeninhalt der Leibung, V der Gewölberaum, 
.s die Spannweite, / die Länge, f die Pfeilhöhe und r den Kappenhalb- 
messer bezeichnen, so ist für eine Kappe mit s/, Pfeilhöhe 
L=1ns, V=lenstl, 
Die Gewölbe-Wange: L=!has!; V =! s?], 
die Gewölbekappe: L=!/, (an —2)s!= 0,285 s |; 
V=1(8r—4)s?2 = 0,113 s? I 
und für ein gedrücktes Gewölbe: 
r—f 


Bi 


N un 9 , s 
L=2lraecsny,; eniern (2rarcsin ER rs 


21 Pi 
die Gewölbe-Wange: L = 12, ‚= _ (In — f); 


» .. ° en S 5 eier . 
die Gewölbekappe: L=r(arc sin 5 Be ) 


r? a rs 2fr—f) 
Waren Zi, 


3. Konstruktion und Ausführung des Kappengewölbes. 


Zur Herstellung des Widerlagers am Gurtbogen wird letzterer 
gleich bei der Aufmauerung mit einem Falz ver- 
sehen, dessen Unterkante mindestens 8—10 em über 
der inneren Leibungskante des Bogens liegen muss, 
Fig. 288. Späteres Einstemmen des Falzes ist 
wegen der Erschütterungen des Bogens unzulässig. 

Die Einwölbung der Kappen kann auf ver- 
schiedene Arten erfolgen, von denen eine solche mit zur Axe 


Fig. 288. 
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parallelen Reihen auf „Kuff“ und eine zweite auf „Schwalbenschwanz“ 
die gebräuchlichsten sind; bei letzterer müssen auch die Schild-. 


mauern Falze erhalten. 


Fig. 289a zeigt die Einwölbung einer Kappe 


auf Kuff und auf Schwalbenschwanz, 289 b den Durchschnitt mit der 
- Anordnung des Gurtbogens. 
hat die Vorzüge, dass: 


1. keine axiale Bruchfuge vorhanden ist; 


Die Einwölbung auf Schwalbenschwanz 


. das Gewölbe sich weniger setzt, zumal wenn demselben ein 


kleiner Stich gegeben worden ist; 


nommen wird; 


2 
3. der Kappendruck zum Theil von den Stirnmauern aufge- 
& 


. bei einigermassen im Wölben geübten Maurern, die Lehrbögen 
allein zur Herstellung des Gewölbes genügen. 
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Fig. 289 a. 
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Fig. 290a u. b. 
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Ein Vebelstand 
der Kuffeinwölbung 
ist das Fehlen 
einer Verspannung 
in der Längsrich- 


tung, wogegen man 


den Vortheil hat, 
die Kappen auf 


 Rutschbögen ein- 


wölben zu können, 
wodurchdie grossen 
Kosten der Lehr- 
gerüste erheblich 
verringert werden. 


Bei einer dritten Einwölbungsart liegen die Lagerfugen senkrecht 
zur Axe der Kappe, infolge dessen diese bei geringer Spannweite und 
grossem Stich polygonale Form erhält; die Stossfugen oder die Steine 


werden dabei stark keilförmig. 


Auch bei dieser, übrigens seltener 


vorkommenden, Einwölbungsart sind Rutschbögen anwendbar, Fig. 
290a und b. Endlich kann man, besonders beim Rohbau. nach Fig. 
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291 eine Schwalbenschwanz-Einwölbung wählen, bei welcher die Fugen- 
richtung senkrecht zu der gewöhnlichen läuft und in der Mitte mit 
kreuzförmig gelegten Steinen begonnen wird. 

Sehr einfach gestaltet sich die Kappenwölbung bei Anwendung 
von Eisenbahnschienen oder eisernen Trägern. Gewöhnliche Eisen- 
bahnschienen, Fig. 292, dürfen bei 1/, Stein starken Kappen höchstens 
4w frei und 1,75m von einander entfernt liegen. Bei stärkern Be- 
lastungen oder grössern Spannweiten ordnet man bei Längen bis zu 


Fig. 292. Fig. 293. 
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GE 4m wohl 2 Schienen neben einander an 
| \, und spreizt dieselben unter sich 
Fre ek une us, durch eingefügte Steine ab, Fig. 293. Bei 
7 grössern Längen, bis etwa 6m, nietet 
GE oder schraubt man zwei Schienen mit 
G ihren Fussflächen auf einander, Fig. 294. 
, 7 Die Kosten, welche bei Anwendung von 
4 . EEE | alten Eisenbahnschienen entstehen, sind 


oft genug höher als diejenigen, welche 
sich bei Verwendung neuer, zweckmässiger IL-Träger ergeben. Es 
ist deshalb immer eine vergleichende statische- und Kosten-Be- 
rechnung angebracht, wobei zu berücksichtigen, dass gebrauchte Eisen- 
bahnschienen öfter mit versteckten Rissen und Fehlern behaftet sind. 

Um bei den Widerlagsschichten die Verwendung zu kleiner 
Zwickelsteine zu vermeiden, triftt man Anordnungen wie in Fig. 295a 
und b, wo bei x mit zwei Flachschichten, bei „ mit einer Rollschicht 
begonnen ist. — Bei tiefen Räumen oder stark belasteten Gewölben 
werden die Träger so hoch, dass man gezwungen sein kann, grössere 
Sand- oder Schuttmassen als Füllmaterial aufzubringen, durch welche 
die Belastung der Träger sehr vermehrt wird; das kann durch Verwen- 
dung besonders geformter oder zugehauener Widerlagssteine, Fig. 296, 
vermieden werden, wobei die Kappen allerdings ein weniger gutes 
Auflager erhalten und auch die Gefahr des Abreissens der Träger- 
flansche in Betracht zu ziehen ist, | 

Bei unzureichender Stärke der Widerlager und einer Länge der 
Kappen von nicht über 4m muss eine Verankerung derselben durch 
Einlegung eines oder mehrerer Anker zur Verbindung der beiden 
äussersten Kappen erfolgen. Auch die Ecken des betr. Raumes müssen 
sicher verankert werden. Bei grösserer Länge der Kappen ist längs 


Baukunde den Architekten, Theil I. 16 


242 Maurerarbeiten. 


der das Widerlager bildenden Aussenmauer ein eiserner Träger anzu- 
ordnen, der an den Enden und auch auf dem Zwischentheile mit einem 
andern, fest liegenden Träger oder einer Mauer zu verankern ist, 
Hierbei empfiehlt sich die in Fig. 297 dargestellte Konstruktion, bei 
welcher die Fläche zwischen den Trägern durch Gurte getheilt und 
jeder Zwischenraum als Kappe für sich auf Schwalbenschwanz einge- 
wölbt ist. Die Gurte haben in diesem Falle die Anker zu bergen. 

i Ye \ Alle Träger und 

Fig. 298 a—d. Fig. 299a u. b. 

: ee Eisenbahn Er 
nen müssen ein 
Auflager von 25 
bis 30cm Länge 
erhalten, welches 
mit guten Mate- 
rialien (Klinker 
und Zementmör- 
tel) zu untermau- 
ern, bei stärkerer 
Belastung auch 
mit einer guss- 
eisernen Platte 
zur besseren Ver- 

theilung des 
Druckes zu ver- 
sehen ist. 
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Während in Deutschland erst in allerneuester Zeit die Eisen- 
konstruktionen gegen die Gluth der Flammen durch Ummantelungen 
geschützt zu werden pflegen, sind in Amerika Umhüllungen der Träger, 
zugleich mit Kappenwölbungen, seit lange hergestellt, welche in hohem 
Grade nachahmenswerth erscheinen.!) Fig. 298a, b, c und d zeigen einige 
solche Wölbungen im Schnitt. Die Wölbsteine sind bei einer Spann- 
weite der Bögen von 1,0 bis 2,70m 15—30cm hoch, so dass lm 
solcher Kappen 100—170ks wiegt. Die Unteransicht der Wölbsteine 
ist meist geriffelt, wodurch für den Putz ein besserer Halt geschaffen 


%) Weiteres vergl. in Deutsche Bauzeitg. 1384 S. 225 und Zentralbl. d. Bauver- 
waltg. 1887 S. 435. 
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wird. Bei der Wölbung, Fig. 293a, ist der untere Trägerflansch 
durch Putz geschützt; bei den Anordaungen Fig. 298b und c sind 
zu demselben Zweck kleine Thonplatten eingeschoben; bei der Anord- 
nung Fig. 298d wird der Träger von zwei Formsteinen gänzlich ein- 
geschlossen. Natürlich lassen sich solche Kappen ebenso gut bogen- 
förmig, wie scheitrecht herstellen. 

Stichkappen kommen bei dieser Gewölbeart, wie schon erwähnt, 
nur sehr selten vor und werden dann ebenso wie beim Tonnenge- 
wölbe behandelt, Fig. 299a und b. Oft jedoch müssen Kellertreppen- 
Oeffnungen, Oberlichte usw. in den Gewölbekappen ausgespart werden, 
was nach Fig. 3004, b und c in der Art geschieht, dass der 
' Seitenschub des Gewölbes durch einen eingefügten Bogen aufgefangen 
wird. Statt des Mauerkranzes in Fig. 300c kann man auch eine 4eckige, 
eiserne Zarge verwenden, welche, wie jener, mit Rohglas abzudecken 
ist, Fig. 300.d. 

Die Austührung steigender Kappen bei Treppen, die sehr häufig 
angewendet werden, entspricht genau der von Tonnengewölben. 

Die Einwölbung auf Kuff ist sehr bequem, weil man sie auf 
Rutschbögen herstellen kann, durch welche die Einschalung zum grössten 
Theil erspait wird. Bei vollen Mauern können die die Wölbscheiben 
tragerden, oben glatt gehobelten Rahmhölzer mit langen Haken an der 

Fig. 301. Fig. 3022, b. 1 Wand befestigt 

Kun werden, Fig. 
Ss N» 301. ZweiWölb- 
——— scheibenwerden 
in der Entter- 
nung von etwa 
1—1,25 meinge- 
schalt und kön- 
nen nach Fertigstellung des Kappenstückes leicht auf den mit schwarzer 
Seife geglätteten Rahmhölzern fortgeschoben werden. Bei Gurtbögen 
lassen sich solche Haken nur selten anwenden; die Rahmhölzer müssen 
hier mit Netzriegeln unterstützt werden. 

Bei Trägern erfolgt die Befestigung ein mal mittels gekrümmter 
Hängeeisen nach Fig. 302a, wobei nur darauf aufmerksam zu machen 
ist, dass die beiden Rahmhölzer durch das Zwischenstück a gegen- 
seitig abgespreizt werden müssen, um das Umbiegen der Eisen in 
Folge der Schwere des Gewölbes zu verhindern, oder durch Zangen 
nach Fig. 302b. Ein grosser Vortheil beim Gebrauch von Rutsch- 
bögen ist der, dass bei der Einwölbung die Maurer zwischen den 
Gurtbögen und Trägern stehen können, während sie bei Einwölbung 
auf Schwalbenschwanz auf der Einschalung stehen müssen. 

Können nicht mehrere Kappen zu gleicher Zeit eingerüstet und 
gewölbt werden, so sind die Gurtbögen oder Träger der anstossenden, 
leeren Gewölbfelder abzuspreitzen, weil sie sonst leicht durch den 
Seitendruck der fertigen Kappen zur Seite gedrückt werden könnten. 
Besondere Vorsicht ist beim Entfernen des Lehrgerüstes nothwendig 
und das allmähliche Ausrüsten neben einander liegender Kappen an- 
zurathen, damit sich der Seitendruck beim Setzen derselben nach und 
nach ausgleichen kann. 


y. Das Klostergewölbe. 

Denkt man sich ein Tonnengewölbe durch zwei diagonal geführte, 
senkrechte Schnitte in 4 Theile zerlegt, Fig. 303, und 4 mit a be- 
zeichnete Theile zusammen gesetzt, so entsteht ein Klosterge- 
wölbe und zwar in der Weise, dass sämmtliche Umfassungswände 
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desselben Widerlager, die Schnitte der Kappen „Kehlen“ bilden. 
Vier der Kappen b würden das Kreuzgewölbe geben. Dem Kloster- 
gewölbe fehlen Schild- oder Stirn-Mauern. Bei einer andern Erklä- 
rung denkt man sich das Klostergewölbe aus der Darchdringung 
zweier Tonnengewölbe entstehend. Diese Tonnengewölbe können die 
verschiedenartigsten Formen haben, also flach, rundbogig, elliptisch, 
spitzbogig u.s.w. sein. Auch kann ein Klostergewölbe über einem 
quadratischen, oblongen oder vielseitigen Raume hergestellt werden, 
Fig. 303. Fig. 304.- Fig. 305. 
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ER Fig. 304. Wird das Vieleck zum Kreis, so 
7 = entsteht die Kuppel; doch werden Kloster- 
gewölbe mit grosser Pfeilhöhe schon dann 
als Kuppeln bezeichnet, wenn sie über einem 
u LAU Achtseit angeordnet sind, wie man z. B. 
BZ bei dem Dome von Florenz nur von einer 
dad” Kuppel spricht, während dieselbe eigentlich 
| | 94 ein Klostergewölbe ist. 
\ NL Fig. 3053 und b zeigen ein Klosterge- 
Sy | wölbe in Haustein ausgeführt im Grundrisse 
SIIÜÄÄRRR——q, und Schnitt nach A—B. Die Gewölbsteine 
x gleichen hierbei genau den gewöhnlichen 
Tonnengewölbsteinen; in Fig. 305a und b sind der Schlussstein und ein 
Kehlstein dargestellt. Zur Einwölbunz ist eine vollständige Einscha- 
lung auf Diagonalbögen b, Fig. 306, von denen natürlich nur einer in 
einem Stück durchgehen kann, auf Schiftbögen c, und oft auch noch 
auf Axbögen erforderlich, die aber nicht bis zum Mittelpunkt a reichen, 
sondern vorher ausgewechselt sind. Der Scheitel @ ist durch einen 
„Mönch“, ein senkrecht stehendes Holz, unterstützt. Die Austragung 
der Diagonalbögen erfolgt in einfachster Weise durch Vergatterung. 


IITITIII SL: 


DR 
YH 


GIR, 


LE LLL. 
BE 


WELLE. 


Y, 


Ye 


N 


Gewölbe. 245 


Bei Klostergewölben aus Backstein erfolgt die Einwölbung ge- 
wöhnlich wit zu den Widerlagern parallelen Schichten, doch so, 
dass in den Kehlen keine durchlaufende Fuge entsteht, was durch 
Uebergreifen der Steine leicht zu erreichen ist, Fig. 307; die Steine 
dürfen also nicht auf „Gehrung“ zugehauen werden. 

Auch auf „Schwalbenschwanz* kann die Einwölbung erfolgen, 
wobei die Kehlen gewöhnlich durch Grate verstärkt werden. Fig. 
308a, b und c. 

Das Klostergewölbe ist für nicht hohe Räume noch unpraktischer 
als das Tonnengewölbe, welches wenigstens an zwei Seiten Stirnmauern 
hat; es wurde deshalb in seiner reinen Form fast nur zur Herstellung 
von Herd (-Rauch-) Mänteln benutzt; auch für diesen Zweck ist es 
durch das leichtere Eisenblech verdrängt worden. Dagegen hat es 


Fig. 308a, b, c. Fig. 309a u. b. 
oben | unten 
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vielfach in Verbindung mit Stichkappen Anwendung gefunden. Fig. 
309a u. b zeigen ein spitzbogiges Klostergewölbe über einem quadratischen 
Raume mit Stichkappen; Fig. 310 stellt ein gedrücktes Gewölbe über der 
Capella de Vitelli in 8. Francesco zu Citta di Castello in Umbrien dar. 

Bei einem Achtseit, z. B. dem Baptisterium in St. Giovanni in 
fonte in Florenz, ist die Konstruktion genau dieselbe. 

Eine Anordnung, wie "wir sie bei Jesuitenbauten häufiger an- 
treffen, Fig. 311, wobei das Klostergewölbe von 8 Stichkappen durch- 
schnitten wird, lässt von dem erstern überhaupt nicht viel übrig, 
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Ein Uebelstand bleibt dabei, dass sich die Stichkappen-Konstruktioner 
nur bei einem quadratischen oder regelmässig vielseitigen Raume in 
ansprechender Weise ausführen lassen, während sie bei einem ge- 
streckten Raume hässlich sein würden. | 
Nachstehende Ausführungsweise hat den Vortheil, den Gewölbe 
schub grösstentheils auf. die Ecken zu übertragen und dabei auch 
nach allen Bogenformen ausführbar zu sein: Denkt man sich um die 
Ecken des zu überwölbenden Raumes a b c d, Fig. 312a, unter 45° 
ein entsprechend grösseres Qnadrat gelegt, dieses mit einem einfachen 
Klostergewölbe überwölbt und die Ecken a bc d unterstützt, so erhält 
man wieder ein Klostergewölbe mit 4 Schildbögen, bei welchem diese 

| zu  Spitzbögen, 
die Kehlen aber 
Ellipsen werden, 
Fig. 312b. Wir 
finden diese Art 
eines Klosterge- 
wölbes über drei- 
eckigeem Raume 
in Notre Dame 
zu Paris ausge- 
führt!), Fig. 313. 


Fig 3l4a u. b. 


Rn Zar 2 Eine weitere Veränderung des Kloster- 
BERLEN 119 gewölbes, die auch über gestrecktem Raume 

GDPZBLGSESUN brauchbar ist, entsteht, Fig. 314a u. b, da- 
ER durch, dass man sich über den Grundriss 

m no p ein um 45° verschobenes 
Viereck gelegt denkt. Man wölbt nun 
ans den Ecken mnop die 4 Zwickel 
anb,cod,epf und gm h, darauf 
das Achtseit abcdefgh mit zu den 
Seiten parallelen Fugen bis zum Schluss. 
Der Bogen der Diagonalen m o und np 
ist von vorn herein, der der Kehlen a o, 
III bo usw. darnach durch Vergatterung zu 

bestimmen. 

Ein sternförmiges Klostergewölbe 
N erhält man aus dem vorigen durch 
ii‘ Hinzufügung von 8 Stichkappen, Fig. 
315a und b2). Fig. 316a und b endlich zeigen ein kreuzförmiges 
Klostergewölbe, welches wieder, wie Fig. 312, durch Drehung ent- 
standen, dann aber noch von 4 grössern Stichkappen durchbrochen ist?), 
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3) Viollet le Due, diet rais. Tom IX pag. 512. 
2) Deutsche Bauzeitg. 1881, S. 163 u. 455. 
8) Deutsche Bauzeitg. 1883, S. 254. 
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Die Stärke der Kappen eines Klostergewölbes entspricht der deı 
Tonnengewölbe. Ist der Grundriss ein Quadrat, so muss die Stärke 
des DB iderlapeie — ?/, der eines Tonnengewölbes von gleicher Spann- 
weite sein, = ®/, wenn die eine Seite des Grundrisses doppelt so 
gross, als die andere ist. Der Flächeninhalt L und der Gewölberaum 
V des n-seitigen, regelmässigen Klostergewölbes sind, wenn d da 
Durchmesser des in das regelmässige n-Eck eingeschriebenen Kreises, 
a die Seite des n-Ecks ist: | 
| 1800 
L='hnda=!and?ig 


180 

‚= Ur nd?a= Uon d? tg — . 
Zum Schluss sei noch auf den Uebergang aus dem Viereck in 
das darüber liegende Achteck hingewiesen, der häufig bei Kloster- 
Fig. 3l7a u. b. Fig. 318. _ gewölben, beson- 
ders bei Kirchen- 
‘: und auch Thurm- 
“ bautenvorkommt. 
Fig. 317 a und b 
zeigen die Ueber- 
tührung mitHülfe 
eines aus Schnitt- 
steinen gebilde- 
ten Kegels, wie 
wir sie bei mittel- 
alterlichenBauten 

Fig. 321a, bu.c. 


L 
A 


Ih 


sehr häufig auch in Spitzbogenform finden. Fig. 318 zeigt die ein- 
fachste Form, eine Ueberkragung einzelner Bögen aus S. Lorenzo in 
Mailand. Fig. 319 stellt einen nischenartigen Uebergang aus dem 
Dome von Worms dar, welcher ebenfalls spitzbögig ausführbar wäre; 
Fig. 320 endlich die Ueberfübrung mittels einer halben, diagonal ge- 
schnittenen Hängekuppel aus S. Vitale bei Ravenna. Zwei sehr ein- 
fıche Konstruktionen für kleinere Abmessungen sind in Fig. 304 
mitgetheilt. 


d) Das Muldengewölbe, scheitrechte Gewölbe und Spiegelgewölbe. 


Das — stets über einem länglichen Raume angeordnete — Mulden- 
gewölbe setzt sich aus einem Tonnengewölbe und dem Klosterge- 
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wölbe zusammen, so zwar, dass die beiden schmalen Seiten des Raumes 
darch zwei Klosterkappen geschlossen sind, Fig. 321a, bundc. Die 
Grundform kann rechteckig oder trapezförmig sein, Fig. 322. Alle 
Kehllinien werden durch Halbirung der Winkel gefunden und sind 
aus der Krümmungslinie der Tonne durch Vergatterung zu bestimmen. 
Für die Konstruktion gilt genau das über das Tonnen- und 
Klostergewölbe Gesagte. Bei der Ausführung ist vollständige Ein- 
schalung des Lehrgerüstes, Fig. 323, erforderlich. Das Muldenge- 
wölbe wird hauptsächlich bei Kasemattenbauten unter Erdschüttung 
angewendet und im Grundriss durch Ein- 
punktirung der Kehllinien bezeichnet. — 
Das scheitrechte Gewölbe kann 
zur Ueberwölbung von höchstens 3,5 m weiten 
Räumen benutzt werden; es verträgt keine 
Belastung, wird nie ganz eben, sondern stets 
mit wenigstens 1/;, der Spannweite als Stich 
auf Schwalbenschwanz eingewölbt und später, 
wenn es erforderlich sein sollte, mit stärkerem 
Fig. 325a u. b. Auftrag in der Mitte glatt — 
horizontal — geputzt, Fig. 324. 
Eine möglichst grosse Aus- 
kragung der Widerlager ist 
hier besonders angebracht. 
Diese Wölbungsart wird 
wohl niemals allein, sondern 
immer als mittlerer Theil eines 
Spiegelgewölbes ausge- 
führt. Dieses, sowohl übereinem 


7, GG quadratischen, wie einem recht- 


Fig. 324. 
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DT ee une, eckigen Raume von gestreckter 
TEENS ea Dec Form anwendbare Gewölbe be- 
Gr RER een steht aus 2Theilen, demuntern, 
GG A einem rings herum laufenden 
GG: SS N halben, meistens mit Stich- 
GG a SS N kappen versehenen Kloster- 
TZA.-.1.. RUHR gewölbe, und dem obern, be- 


stehend aus einem flachen, 

scheitrechten Gewölbe, dem 
„Spiegel“. Der Spiegel ist von jeher gern zur Anbringung von 
grössern Gemälden benutzt worden, woraus die häufige Ausfüh- 
rung dieser Gewölbeart im Mittelalter sich erklärt. Das untere 
Klostergewölbe, die grosse Hohlkehle oder Voute, und der Spiegel 
sind dann gewöhnlich durch einen mehr oder weniger reich ge- 
gliederten Rahmen getrennt und, während der untere Theil mit 
zu den Mauern parallelen Fugen, natürlich mit möglichst weit. aus- 
gekragten Widerlagern, gewölbt wird, erfolgt die Einwölbung des 
Spiegels wieder am besten auf Schwalbenschwanz mit mindestens 1/,, 
der Diagonale als Stich, so dass man das Ganzeals einen sehr flachen 
Korbbogen, den Spiegel für sich als fast horizontales Klostergewölbe 
konstruiren kann, Fig. 325a und b. Die Einwölbung muss mit sehr 
gutem Material und höchst sorgfältig auf vollständiger Einschalung 
erfolgen. Die Breite des Spiegels wird nicht gern über 3,5 m gewählt. 
Derselbe kann schliesslich mit Gipsmörtel horizontal geputzt werden, 
obgleich das nicht unumgänglich nöthig ist, weil man dıe geringe 
Wölbung von unten kaum erkennt. Im Grundriss werden die Spiegel- 
gewölbe durc Ei nzeichnung der Kehllinien und des Spiegels be- 
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zeichnet, Fig. 325b links. Für Decken grosser Räume, Säle, Treppen- 
häuser usw. wählt man sehr häufig diese Wölbungsart, doch so, dass 
die grosse Hohlkehle ringsum von Stichkappen durchbrochen ist und 
zum Tragen ein Eisengerüst zu Hülfe genommen wird. Häufig bleibt 
dann auch der Spiegel ganz fort und wird durch ein Oberlicht ersetzt. 
In Fig. 326a und b umrahmen die Träger a das Oberlicht, werden 
ihrerseits aber durch die mit ihnen vernieteten I-Träger getragen. 
Diese sind mit dem Mauerwerk in der angegebenen Weise, oder, wenn 
eine genügende Belastung fehlen sollte, wie die Steingesimse nach 
unten zu verankern. Am Hauptträger kann, wie hier angedeutet, 


Fig. 326a u. b. Fig. 327. 
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entweder ein massives Gesims, ein solcues 

aus Rabitzputz (S. 144) oder endlich ein ge- 
putztes Holzgesims angebracht und der untere Flansch mit Stuck ver- 
deckt werden. 

Soll auch der Spiegel eingewölbt werden, so geschieht das am 
besten mittels ganz flacher preussischer Kappen zwischen I-Trägern, 
Fig. 327 a und b, welche auf den Trägern 5 ruhen und mit diesen 
durch Schrauben verbunden sind. Die Träger 5b sind mit dem in der 
Figur mit a bezeichneten Hauptträger fest vernietei und beide durch 
Konsolträger, wie in Fig. 326 angegeben, unterstützt, welche innerhalb 
der Gurte liegen müssen; zur Erzielung grösserer Deutlichkeit sind 
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dieselben in der Abbildung fortgelassen. Das Gesims des Spiegels 
und dieser selbst können wieder mit Hilfe von Rabitzputz oder, wie 
später bei den Putzarbeiten gezeigt werden wird, durch Anbringung 
hölzerner Bohlenknaggen und Bekleidung derselben mit Holzschliessen 
‘und Putz gebildet und gegliedert werden. | | 

Soll der Spiegel oder auch ein scheitrechtes Gewölbe, z. B. in 
Vestibülen, kassettirt erscheinen, so sind nach Fig. 328a und b die 
Kappen mit, zu den Trägern senkrechter Fugenrichtung einzuwölben und 
es ist der Kassetten-Balken durch tiefer herab reichende Steinschichten 
zu bilden. Die Gliederungen werden später in Stuck angesetzt. In 
dieser Weise ist z. B. die Vestibul-Decke in der frühern Bauakademie 
zu Berlin hergestellt. 


&) Das Kuppelgewölbe. _ 


1. Allgemeines. 
Die ältesten Kuppeln wurden durch Ueberkragung horizontaler, 
ringförmig verlegter Steinschichten in Spitzbogenform hergestellt, 
wie das bekannte Schatzhaus des Atreus Fig. 329; später konstruirte 


Fig. 329. Fig. 330a u. b. Fig. 331. 
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IF: 
Fig. 3323, p.u. c. 


man sie mit Keilsteinen 
über kreisrunden Räu- 
men, deren Mauern 
ringsum Widerlager sind. Sämmtliche Lagerfugen haben hierbei die 
Richtung nach dem Mittelpunkte der Kuppel, während die Stossfugen 
Theile von, ebenfalls durch diesen Punkt gehenden Ebenen (Meridianen) 
sind, Fig. 3304 und b. Die Kuppeln haben meist die Form von 
Halbkugeln, aber auch die des Ellipsoids und sogar die Spitzbogenform. 
Die :grössern erhalten im Scheitel gewöhnlich statt der Schlussringe 
eine Lichtöffnung, deren Kranz von Haustein oder auch durch Wöl- 
bung eines stärkern Gurtes aus Ziegeln hergestellt wird. Soll bei 
Backsteinkuppeln keine solche Lichtöffnung angelegt werden, so ist man, 
weil die Mauerringe endlich so klein werden, dass man sie weder mit 
ganzen noch mit halben Steinen ausführen kann, gezwungen, einen 
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Gurt als Rollschicht einzulegen und den Schluss auf Schwalbensch wanz 
zu wölben, Fig. 331. Ist der senkrechte Kuppeldurchschnitt kein Halb- 
kreis, sondern nur ein Kreissegment, so erhält man eine Flachkuppel. 

Kuppeln kann man über beliebigem Grundriss, über kreisförmigem, 
elliptischem usw. konstruiren; liegt ein quadratischer oder polygonaler 
Raum vor, so bedarf man der sogen. Pendantifs oder Gewölbezwickel 
zum Uebergange in die Rundung der Kuppel, wie das in Fig. 332a, 


F Fig. 334. 


b und c dargestellt ist; eine Hinter- 
mauerung der Penaantifs sowohl, als 
der Kuppel darf dabei nicht fehler. 
Ob die Pendantifs, wie in Fig. 332, 
unten in einer Spitze endigen, oder 
eine breitere Grundlage wie in Fig. 
333a und b, erhalten, hängt alleın 
von der architektonischen Ausbildung 
des Grundrisses ab. Bei Kuppeln über einem 6- oder 8seitigen 
Raume haben die Pendantifs natürlich nur eine ganz geringe Aus- 
ladung. Häufig finden wir zwischen der Kuppel und den Pendan- 
tifs einen senkrechten, runden oder vielseitigen, zylindrischen Mauer- 
körper eingeschoben, den sogen. Tambour, welcher gewöhnlich mit 
Fenstern zur Erleuchtung der Kuppel durchbrochen ist. Soll diese 
selbst Fenster erhalten, so muss das mit Hülfe von Stichkappen, 
ähnlich wie beim Tonnengewölbe, geschehen. Am günstigsten ist die 
Kegelform mit nach dem Kugelmittelpunkte gerichteten Axen. Da 
wie schon bemerkt, die Mitte der Kuppeln im Scheitel gewöhnlich 
offen bleibt, so wird häufig auf den Schlussring noch eine zylin- 
drische, durchbrochene Mauer gesetzt und diese wiederum mit 
einer kleinern Kuppel oder einem Kegel geschlossen. Diesen 
Aufsatz bezeichnet man als Laterne. Tambour und Laterne sind in 
Fig. 334 dargestellt. — Die Kuppeln werden im Grundriss durch 
Einzeichnung des’ eingeschriebenen Kreises in den betr. Raum 
bezeichnet. 


2. Stärke der Kuppeln und ihrer Widerlager. 


Backstein-Kuppeln erhalten: 
bei einer Spannweite bis 4m; 1/, Stein am Scheitel und !/, Stein am 
Kämpfer. 
bei einer Spannweite bis 6m: 1/, Stein am Scheitel und 1 Stein am 
Kämpfer. 
bei einer Spannweite bis 8m: 1 Stein am Scheitel und 11,, Stein am 
Kämpfer. 
bei einer Spannweite bis 10m: 1 Stein am Scheitel und 2 Stein am 
Kämpfer. 
Die Widerlager sollen nach Rondelet halb so stark wie die 
eines Tonnengewölbes von gleicher Spannweite oder gleich 1’, des 
Durchmessers sein. 
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Bezeichnet Z den Flächeninhalt der Leibung und 9 den Ge- 
wölberaum, a die Seite des Raumes, so ist: 


3 
L=arv3-1); v=° 


(5—2V2), 


12 


38 Konstruktion und Ausführung der Kuppeln. 


Alle Stossfugen der Kuppel sowohl, als der Pendantifs, sind Meri- 
dianschnitte, also Theile einer Ebene, welche durch die senkrechte 
Axe des Gewölbes gelegt ist, dagegen alle Lagerfugen Theile von 
Kegelflächen, welche ihre Spitze im Mittelpunkte und ihre Axe mit 
der der Umdrehungsfläche gemeinsam haben. Daraus folgt, dass 
Kuppeln und Pendantifs mit konzentrischen Kreisen eingewölbt wer- 
werden, letztere aus früher angeführten Gründen so weit horizontal, 

als es irgend möglich 

Fig. 335. Fig. 336. ist. Die Herstellung der 
Pendantifs aus einzelnen 
Gewölbbögen, Fig. 335, 
wie bei der Markuskirche 
in Venedig, hat keinen 
Zweck und kann höch- 
stens schädlich wirken. 
— Die Ausführung in 
Haustein kann hier, als 
zueinfach, gänzlich über- 
gangen werden. Schwie- 
rigkeiten dabei bereitet 
allein der Steinschnitt. 

Infolee der zentralen Richtung aller Fugen ist es möglich, 
kleinere Kuppeln ohne Rüstung dadurch einzuwölben, dass man den 
Mittelpunkt auf einer Bockrüstung in Gestalt einer eisernen Oese 
oder eines ebensolchen Gelenkes herstellt und daran eine Latte von 
der Länge des Halbmessers, eine „Leier“, Fig. 336, befestigt. Der 
Maurer schiebt die Steine bis an die Lattenspitze, um die innere 
Kugelfläche genau herzustellen; damit die dem Scheitel näher lie- 
genden Steine nicht aus dem Mörtelbett heraus gleiten, kneift man sie 
mittels eines starken Fadens test, welcher auf dem Gewölbrücken um 
einen Nagel gewickelt und durch einen am andern Ende in den Ge- 
wölbraum hinein hängenden Mauerstein angespannt ist, Fig. 336. Ist 
der Ring oder die Schicht erst geschlossen, so kann nie ein Stein 
herausrutschen, weil, wie vorher bemerkt, jeder solcher Ring ein 
Stück eines Kegels mit nach dem Kugelmittelpunkt gerichteter Spitze 
bildet, also eigentlich .einen nach unten gerichteten Keil. 

Bei grössern Kuppeln kommt man mit einer solchen Leier nicht aus; 
man muss dann einen um eine Axe drehbaren Lehrbogen konstruiren 
oder zur Aufstellung von radial gerichteten Lehrbögen mit vollstän- 
diger Einschalung schreiten, wie das bei Kuppeln von Werk- und 
Bruchstein stets geschieht. Ein einfaches und gutes Beispiel giebt 
die Kuppel über dem Vestibül des städtischen Bades zu Karlsruhe 
von Durm, Fig. 337a u. b, welches zugleich die äussere Werkstein- 
architektur verdeutlicht. Die Gewölbestärke beträgt unten 1 Stein, 
oben 1/, Stein mit Verstärkungsgurten, zwischen welche sich die 
Mauerbögen der Fensteröffaungen spannen; bis dahin reicht die Bruch- 
stein-Hintermauerung. Um den Gewölbeschub aufzuheben, ist in den 
das Widerlager bildenden Kranz von Sandsteinplatten ein schmied- 
eiserner, gut mit Blei vergossener Ring eingelassen, gegen welchen 
sich der Gewölbefuss stützt. 
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Bei grossen Kuppeln würde eine volle Hintermauerung des 


Gewölbes auf 1/;—2/; der Stichhöhe das darunter liegende Mauer- 


werk in erheblicher Weise belasten. 


Es werden deshalb statt dieser 


vollständigen Hintermauerung hier nur sogen. Sporen (x in Fig. 338a 


Fig. 3372 u. b, 
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und b) angeordnet, wodurch das Gewicht der Kuppel so weit er- 
mässigt ist, dass in den Umfassungsmanern zur Ersparniss an Mauer- 
werk Hohlräume angelegt werden können. Vergl. auch den Schnitt 
der Befreiungshalle bei Kehlheim, Fig. 3383. 

Runde Stichkappen zur Erleuchtung der Kuppel, sogen. Ochsen- 
augen, konstruirt man am einfachsten so, dass man elliptische 
Kegel mit kreisrandem Vertikalschnitt mit ihren Axen durch den 
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Kugelmittelpunkt legt. Alle vertikalen Schnittebenen, Fig. 339, dureb 
dieKuppel0—7 bilden mit derselben Parallelkreise mit den Mittelpunkten 
0—7 und den Halbmessern 1,11, 2,21 usw., mit dem Kegel ebenfalls 
Kreise mit den Mittelpunkten I, II— VII und den Halbmessern LI“, 
IL,II“ usw. Die Durchdringungs-Kurve findet man, indem man um 0 
mit den Halbm. 1,1‘, 2,2‘ usw. Parallelkreise schlägt, die Mittelpunkte 
der Kegelkreise I, II, III usw. auf die Vertikale op herüber projiziert 
und aus den Punkten I‘, II‘ usw. Kreisbögen mit den dazu gehörigen 
Halbmessern II“, ILII“ usw. schlägt, welche erstere Kreise in. 
Punkten schneiden, die, mit einander verbunden, die gesuchte Kurve 


Fig. 310a u. b. Fig, 341. 
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liefern. Durch diese Punkte ge- 
zogene Horszontalen schneiden 
die Vertikalen 6,6‘, 5,5‘, 4,4‘ und 
diese Schnittpunkte wieder geben 
die Stichkappen-Kurve im Durch- 
schnitt. Die Darstellung einer 
solchen Stichkappe im Grundriss 
macht keine Schwierigkeiten, 
ebenso wenig die Herstellung 
der Ansicht der unter 450 ge- 
. legenen, welche sich leicht mit 
Hülfe des Grundrisses finden 
lässt. 


Noch einfacher ist die Lösung der Aufgabe, Kuppelfenster zu 
konstruiren, deren Stichkappen Theile von Kegeln mit horizontal 
liegender Axe sind. 

Häufig werden die Kuppeln im Innern mit Kassetten verziert; 
schon das Pantheon in Rom zeigt Kassettirung. Die Anordnung der 
Kassetten kann auf folgende einfache Weise nach der Emy’schen 
Methode getroffen werden: Einen ausserhalb der Kämpferlinie ab, 
Fig. 340b, liegenden Kreis cd theilt man in so viele Theile, als man 
Kassetten haben will, und dann einen solchen Theil ef im Verhält- 
niss der Kassette zum Steg eg und fg. Im Durchschnitt, Fig. 340a, 
trägt man darauf in der Entfernung ca die Linie c; d, und mit dem Mittel- 
punkt ein ihr und tangential zu der Horizontalen durch den Mittelpunkt 
der Kugel den ersten Kreis /, 9; auf; die Tangenten durch den Kuppel- 
mittelpunkt o geben die erste Rippe. Tangential ferner zu fjo und 
mit dem Mittelpunkt wieder in c, d; wird der grössere Kreis /; fı 
gelegt; die Tangente /, o giebt die Kassette usw. Um diese Kassetten 
nun verhältnissmässig zu machen, muss man sich über ihnen Pyra- 
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miden von gleichen Höhenverhältnissen gezeichnet denken, deren 
Spitzen sämmtlich in einem Kreisbogen h h liegen, und zwar stets in 
der Mitte des Bogentheils, also z. B. in m des Bogens In. Nach der 
Höhe der Pyramide ist auch deren Tiefe im Verhältniss zu gestalten. 
Durch Projektion erhält man .die Kassettentheilungen im Grundriss. 

Mit grosser Ueberlegung ist die Konstruktion der Kassetten im 
Pantheon erfolgt, Fig. 341, um dieselben von einem Punkte des Raumes 
aus alle gleichmässig sehen zu können. k 

Sollen die Kassetten nicht eine annähernd quadratische Form, 
also mit horizontalen und radialen Gurten, erhalten, wobei die Ein- 
wölbung genau wie bei kassettirten Tonnengewölben erfolgt, sondern 
dreieckige und vielseitige Formen, so bleibt nichts übrig, als sich 
ein zwischen zwei Meridianen der Kuppel liegendes Kassettenfeld 
abzuwickeln und darin die Zeichnung auszuführen. Wie dabei mit 
der Einwölbung selbst verfahren wird, zeigt Fig. 342. 


4. Konstruktion und Ausführung der äussern und innern 
Doppelkuppeln. 


Die bis jetzt behandelten Kuppeln waren innere Kuppeln, welche 
des Schutzes gegen Witterungseinflüsse entbehren, Allerdings wurden 
die einfachen römischen und byzantini- 
Fig. 343. schen Kuppeln im Aeussern meist mit 
Blei, das unmittelbar auf der Wölbung 
liegt, abgedeckt, während wir von der 
Renaissance-Zeit an hölzerne oder massive 
äulsere Schutzkuppeln, in neuester Zeit 
eiserne hergestellt sehen. Aehnlich jenen 
alten Vorbildern ist die Kuppel über 
dem Mausoleum des Kaisers Friedrich in 
Potsdam in Monier-Konstruktion, aussen 
und innen mit Sandstein verkleidet, aus- 
geführt, welche bereits bei Besprechung der 
Monier- Konstruktionen beschrieben 
worden ist. 

Eine einfache äussere Kuppel zeigt 
ferner Fig. 343, (Kaiser Wilhelm- 
strasse in Berlin), deren verhältniss- 
mässig sehr schwere Laterne durch 
eine Eisenkonstruktion gestützt ist, 
welche erlaubte, die Kuppel wesent- 
lich leichter und des verminderten 
Seitenschubes wegen die Umfassungs- 
mauern erheblich schwächer zu ge- 
stalten. Derartige äussere Haustein- 
kuppeln werden entweder, so wie die 
inneren, mit radial gerichteten Fugen 
oder mit Ueberfalzung derselben, Fig. 
344, konstruirt, im ein Eindringen 
der Feuchtigkeit möglichst zu ver- 
hüten; die Verwendung von Dübeln 
und Klammern dabei ist selbstver- 
ständlich. Ein hervor ragendes Beispiel 
einer 8seitigen Doppelkuppel ist die von Brunnellesco erbaute des 
Domesvon Florenz, welche ein 8seitiges, reguläres, stark überhöhtes und 
nach einem Spitzbogen geformtes Klostergewölbe von 42,6m Spann- 
weite und 31,5m Höhe bis zur Oeffnung der Iaterne bildet. Die 
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beiden Kuppelschalen trennen sich 2,6m über dem Kämpfer, wobei: 
die äussere Kuppel, bei der Stärke von 0,85m, sich nur wenig gegen 
den Scheitel hin verjüngt, die innere eine solche von 2,15m bis oben 
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hin beibehält. Der Zwischenraum ist 
1,50m weit. &8in den Enden liegende 
und 16 Zwischensporen verbinden 
beide Gewölbe zu einem sich ver- 
spannenden Ganzen, Fig. 3453. Die 


“ erstern schliessen sich oben an einen 


starken Kranz an, der die Laterne- 
trägt; die untern hören dagegen schon 
früher auf und sind mit den Eck- 
sporen durch je 9 Strebebögen, Fig. 
345 b, verspannt. Die äussere Kuppel 
ist mit Plattenziegeln in Puzzolan- 
mörtel abgedeckt. 
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Spannweite von 42,52 m und einer Höhe vom Kämpfer bis zum Scheitel 
von 29m, Das Widerlager der Kuppel liegt etwa 6,5 m tiefer als 
der Anfang des Bogerprofils. Ueber der äussern Attika beginnt die 
Kuppel bis zu einem Viertel ihrer Höhe als volle, aus Backsteinen 
hergestellte Masse; von da an theilt sie sich mit einem Zwischen- 
raum von 1m in eine innere und äussere (Schutz-) Kuppel, welche 
bis zur Laterne sich immer weiter und bis auf etwa5m von einander 
entfernen. Aus dem Massivbau sind 16 Rippen, welche sich in der 
Breite nach oben hin verjüngen, in der Höhe aber um !/, der Stärke 
verdicken, gegen den, die Laterne tragenden Scheitelring empor ge- 
führt. Zwischen diesen 16 Rippen verspannen sich die, sich nach 
oben nur wenig verjüngenden und in Backstein, angeblich schwalben- 
schwanzförmig, ausgeführten Gewölbeschalen, welche jetzt, möglicher- 
weise wegen dieser Wölbungsart, der Länge nach Risse zeigen, 
die bei ringförmiger Einwölbung wahrscheinlich nicht eingetreten 
wären. Die Schutzkuppel ist mit Blei abgedeckt. (Näheres darüber 
s. in Zeitschr. f. Bauw. Jahrg. 1887. Die Doppelkuppel in Florenz 
und die Kuppel der Peterskirche in Rom). 


5. Die Hängekuppel oder das Kugelgewölbe und die 
Flachkuppel. 


Eine Hängekuppel oder ein Kugelgewölbe entsteht, wenn man 
sich durch die Ecken eines quadratischen Raumes einen Kreis und 
darüber eine Halbkugel gelegt denkt, so dass 4 Segmente dieses 

Kreises durch 
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Im -  struktion des 
| Gewölbes fol- 
gendermassen 
zu verfahren: Um den Mittelpunkt o im Durch- 
schnitt, Fig. 347 b, zu finden, steche man die 
Fussbodendicke des darüber liegenden Raumes 
(also bei Stein-Fussboden gewöhnlich 4—5em, mit Unterpflaster 11 
bis 12cm, bei Holz-Fussboden mit Lagerhölzern 14—16 m, bei Parkett 
etwas mehr), plus der Gewölbestärke von der Oberkante Fussboden 
nach unten ab und trage nun den Halbmesser des dem Raume umschrie- 
benenKreises an. Aus dem End- und Mittelpunkt o konstruire man 
mit r den Scheitelschnitt des Gewölbes, verbinde die Kämpferpunkte 
und lege tangential an diese Linie den Stirnbogen, da bei einem qua- 
dratischen Raume und solchem Kugelgewölbe die Punkte mnpgq 
in einer Horizontalen liegen müssen. Dem Gewölbe bezw. den Gurt- 
bögen giebt man eine Ueberhöhung x, weil sonst infolge der Aus- 
ladung der Kapitäle die Bögen von unten gesehen nicht den Eindruck 
voller Halbkreise machen würden. | 
Baukunde des Architekten. Theil I. 17 
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Bei einer Hängekuppel über gestrecktem Rechteck, werden die 
.Pankte mnp nicht mehr in einer Horizontalen liegen, Fig. 848ab.c. 
Man hat im Querschnitt wieder den Mittelpunkt o zu ermitteln, wie 
‚vor, und mit r einen Kreisbogen zu schlagen, welcher den Scheitel- 
schnitt des Gewölbes ergiebt. Schneidet man von der Verlängerung 
des Bogens die Strecken op nach rechts und links ab, verbindet die 
dadurch erhaltenen Kämpferpunkte und legt an die Verbindungslinie 
tangential wieder einen Halbkreis mit dem Halbmesser d, so hat man 
den Stirnbogen gefunden, dessen Scheitel m erheblich tiefer liegen 
muss, als der des Stirnbogens über der Seite am des Grundrisses. 
Die Hängekuppel bei gestreckten Räumen wird sich des tiefen Herab- 
greifens der Kämpferpunkte wegen immer nur bei sehr hohen Räumen 

ausführen lassen. 
Fig. 349. "Fig. 351, 352. Dass Hängekup- 
peln auch über 
6 oder Seckigen 
Räumen möglich 
sind, ist selbst- 
verständlich. 
Sehr vortheil- 
haft ist es wie- 
der, die @ewölbe- 
zwickel so weit 
als möglich aus- 
zukragen, Fig. 
349a und b. Denn 
da diese das Be- 
streben haben, in 
den Raum hinein 
zu fallen, was 
durch den Gewöl- 
beschub verhin- 
dert wird, heben 
sich beide Kräfte 
zum Theil gegen- 
seitig auf und es 
ist deshalb möglich, die Widerlager sehr schwach auszuführen. 
Die Einwölbung erfolgt mit kreisrunden Schichten, manchmal aber 
auch schwalbenschwanzförmig aus den Ecken heraus, obgleich das 
schwieriger ist, weil alle Schichten dabei nach einer Kurve gebogen, 
also nicht mehr wagrecht sind. 

Der Hausteinkranz (Nabel) bei Scheitelöffnungen erhält meist 
einen Falz zum Auflager auf dem letzten Backsteinring, Fig. 350, 
was wenigstens das Versetzen der Werkstücke erleichtert. 

Die Hängekuppel über quadratischem Raume hat viel Aehnlich- 
keit mit der früher erwähnten Fiachkuppel, kann auch zu einer solchen 
werden, sobald man zur Trennung der Kalotte von den Zwickeln ein 
Gesims einschiebt, Fig.351, wobei man dann entweder den Halbmesser für 
die Kalotte um die Gesimshöhe zu verlängern oder dieselbe aus einem 
höher liegenden Mittelpunkte, als dem der Pendantifs zu konstruiren 
hat. In diesem Falle wird man schon ein Lehrgerüst, bestehend aus 
2 Diagonal- und 2 Zwischenbögen aufstellen müssen; doch ist das 
keineswegs dringend nothwendig da auch eine Leier genügt, welche 
man nach Fertigstellung der Zwickel für Einwölbung der Kalotte um 
die Gesimshöhe höher stellen muss. 

Flachkuppeln lassen sich durch Stuck und Malerei sehr gut deko- 
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riren und, wie schon früher. bemerkt, mit dem Tonnengewölbe ver- 
einigen, Fig. 352, sind auch sonst so praktisch, dass sie fast 
ebenso häufig wie Kreuzgewölbe angewendet werden. 


&. Das böhmische Gewölbe oder die böhmische Kappe. 


l. Die eigentliche böhmische Kappe. 

Während bei einer Hängekuppel der grösste Kugelkreis durch 
die Ecken des zu überwölbendeu Raumes geht, liegt bei der eigent- 
lichen böhmischen Kappe jener ganz ausserhalb des letztern, so dass 
bei diesem Ge- 
wölbe die Stirn- 
VERLEN bögen keine Halb- 
kreise, sondern 

Segmentbögen 
werden. Der 
Halbmesserjenes, 
ausserhalb des 
Raumesliegenden 
Kreises wird den 
örtlichen Ver- 
hältnissen ent- 
sprechend be- 
stimmt, da man 
nur selten die 
Höhenlage und 
den Stich des Ge- 
wölbes beliebig 
wird annehmen 
können. Durch 
Bestimmung der 
Grösse des Halb- 
messers und der 
Lage des Mittel- 
punktes sind der 
Scheitel und die 
ZEBEERN 2 Kämpferpunkte 
Schnitten. CD. des@ewölbes,also 
3 Punkte abc gegeben, durch welche man einen Kreisbogen legen 
kann. Ist der Raum quadratisch, so hat man im Schnitt durch die 
Mitte, wie bei der Flachkuppel, nur tangential an die Linie ac mit 
dem Mittelpunkt o, Fig. 3533 und b, und dem Halbmesser cd einen 
-Kreisbogen zu schlagen, womit die Konstruktion vollendet ist. Ebenso 

einfach findet man die Diagonalbögen. 

Als Beispiel einer böhmischen Kappe über einem gestreckten, recht- 
eckigen Raume sei folgende Aufgabe gelöst: Gegeben ist ein Raum 
von 4,0m Länge, 3,0m Breite und 2,80m Höhe. Das Gewölbe ist so 
anzuordnen, dass die Gurtbögen an den langen Seiten eine Scheitel- 
höhe von 2,10 m erhalten. Da der Kämpfer des Gewölbes 10cm über 
der innern Leibung der Gurtbögen liegen muss, sind 3 Punkte a, b, c 
der Wölblinie, Fig. 354a, gegeben, durch welche ein Kreisbogen ge- 
legt werden kann, dessen Mittelpunkt in o gefunden wird. oc ist der 
Halbmesser der Halbkugel, aus der das Gewölbe heraus geschnitten 
ist. Um den Stirnbogen zu zeichnen, verlängere man den Kreisbogen 
acb über a und 5 hinaus, schneide die Längen or, Fig. 354b, ab, 
verbinde die beiden Endpunkte s und t mit einander und lege an die 
Verbindungslinie wieder tangential den Stirnbogen. 


Fig. 353a u, b. Fig. 354a—c. 
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Fig. 354c zeigt die Ermittelung des Längenschnitts und des 
@Gurtbogens in der bekannten "Weise. 

Im Grundriss bezeichnet man die böhmische Kappe durch Ein- 
punktiren der umgeklappten Stirnbögen Fig. 355. — Die Einwölbung 
derselben kann, wie die der Hängekuppeln, mit kreisförmigen Schichten 
erfolgen, wird aber zumeist auf Schwalbenschwanz, Fig. 356a, 
so ausgeführt, dass die Ziegelschichteu segmentförmig aus den Ecken 

nach der Gewölbemitte ansteigen. Bei Ge- 

Fie-at0 A, b, wölben von grössern Spannweiten sucht 
man dabei längere Schichten zu vermeiden, 
weil die Einwölbung ohne Einschalung, nur 
mit Aufstellung der Stirn-, Diagonal- und 
Axbögen, freihändig erfolgt und deshalb 
die Steine bei diesen flachen Gewölben 
leicht herab fallen. Man wölbt nach Fig. 

Fig. 356 c. 
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356b und c aus den Ecken heraus schwalbenschwanzförmig, sonst 
aber auf Kuff ein. 

Sehr einfach ist auch die Konstruktion einer böhmischen Kappe 
über einem Vieleck, z. B. Achteck, Fig. 357 a und b. Der Scheitelbogen 
bg ergiebt sich durch Verlängerung der Seiten cd und ef, bis sie 
den umschriebenen Kugelkreis in d und g schneiden, der Stirnbogen 
hk, indem man über « 5 usw. einen Halbkreis schlägt und die Seite 

d auf demselben abschneidet. Die Einwölbung erfolgt auf Kuff, 
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wobei hauptsächlich die Anordnung der letzten Schichten am Scheitel 
zu beachten ist. Soll eine böhmische Kappe, z. B. über einem un- 
regelmässigen Vierseit eingewölbt werden, so hat man zunächst den 
Swerpunkt desselben zu ermitteln und dıesen mit dem Mittelpunkt 
der Halbkugel zu vereinigen, Fig. 358. Durch die Seiten «5, bc usw. 
gelegte senkrechte Ebenen schneiden jene Halbkugel in Halkreisen, 
von denen die in a, b, c, d errichteten Senkrechten die Stirnbögen 
a'fb’, b’’ge ehd’ und a’k.d', abtrennen. 

Ueber die steigenden böhmischen Kappen bei Treppenanlagen soll 
weiterhin die Rede sein. 

Ueber 6—7m weit pflegt man böhmische Kappen nicht gern zu 
spannen; bis 5m Spannweite erhalten sie durchgängig 1/, Stein Stärke, 
bis 7m 1/, Stein Stärke im Scheitel und 1 Stein am Widerlager, wo- 
bei natürlich wieder Hintermauerung vorausgesetzt ist. Die Pfeilhöhe 
beträgt gewöhnlich 1/,o—!/; der Spannweite, die Widerlagsstärke 1/, 
bis 1/, derselben, bei 2 m Spannweite jedoch nicht unter 21/, Stein. 


2. Die böhmische Kappe im weitern Sinne. 


Unter dem -Namen der böhmischen Kappen werden eine ganze 
Arzahl anderer Einwölbungsarten verstanden, welche allerdings mit 
böhmischen Kappen Aehnlichkeit haben, aber nach den verschieden- 
artigsten Bogenlinien gebildet sind. So 
kommt z. B. oft das Rotations-Eillipsoid oder 
eine durch Rotation eines Korbbogens ent- 
standene sphärische Fläche vor, bei welcher 
allesenkrechten Schnitte parallel zur klei- 
nen Axe des Grundbogens einen Kreisbogen 
ergeben. Die Stirnbögen über den kurzen 
Seiten des Raumes sind da- 
bei entweder Halkreise oder 
Kreissegmente, je nach dem 
die Ecken desselben im 
Grundrissin oderausserhalb 
der Ellipse oder des Korb- 
bogens liegen. In Fig. 
359abc geht die Ellipse 
durch die Ecken des Ran- 
mes; es ist also der Halbm. 
des Stirnbogens im Durch- 
- schnitt = der halben Seite 
ab. Man theilt die grosse Axe in eine Anzahl gleicher Theile 1, 2, 3, 4 
- und denkt durch jeden Theilpunkt Ebenen senkrecht zu jener gelegt. 
Der mit dem Halbmesser 11’ im Querschnitt geschlagene Kreisbogen 
giebt dort den Schnitt durch den Scheitel des Gewölbes, während der 
Scheitelbogen im Längsschnitt genau dem Ellipsenstück über bd im 
Grundriss entspricht. Die Stichhöhe des Stirnbogens daselbst muss 
gleich der Senkrechten b’f‘ im Querschnitt sein. Ebenso verfährt 
man mit den andern Schnittebenen und findet alle Stichhöhen des 
Stirnbogens im Längenschnitt durch die betr. Höhen, welche die den 
Schnittebenen entsprechenden Halbkreise auf der Seite 5b’ f' im Quer- 
schnitt abschneiden. — Der Diagonalbozen lässt sich auf dieselbe ein- 
fache Weise darstellen. Bei Abwechselung von quadratischen und 
gestreckten rechteckigen Räumen, z.B. in Korridoren, ist, sobald man 
über erstern die Flachkuppel anwendet, das ellipsoidische Gewölbe 
nicht zu vermeiden. Soll auch hierbei zwischen Zwickel- und Kuppel- 
gewölbe ein Gesims eingeschoben werden, so hat man im Grundriss 


Fig. 359a b u. c. 
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eine um die Gesimshöhe von der ersten entfernte, konzentrische 
Ellipse zu legen und aus dieser heraus die Kuppel zu konstruiren 
Zur praktischen Ausführung sind ausser Wandbögen auch die beiden 
Scheitelbögen nach der grossen und kleinen Axe, bei grössern Ge- 
wölben auch die Diagonalbögen nothwendig. 

Genau ebenso ist die Konstruktion eirunder Gewölbe, deren 
Kämpfer natürlich nie in gleicher Höhe liegen können, deren An- 
wendung sich aber für Treppenunterwölbungen häufig als praktisch 
erweist. DieKon- 
struktion geht aus 
Fig. 360abc, in 
Verbindung mit 
dem vorher Ge- 
sagten deutlich 
hervor. 

Oft sind die 
Treppengewölbe 
von Gurtbögen 
eingefasst, von 
denen die an den 
schmalen Seiten 
Kreisbögen, die 
an den langen 
durch Vergatte- 
rung entstande- 
ne Ellipsen sind. 
Es werden diese 
Fig. 361 Kurven von vorn herein 

gegeben sein und des- 

Et halb auch die konzen- 


yz AI trischen Stirnbögen des 
RT Gewölbes. Ausserdem 
\RC/ B ist durch Eintragung 


des Treppenlaufes noch 
die Scheitelhöhe be- 
kannt. Hiernach wird 
man das Ellipsoid, den Eikörper usw. 
genau bestimmen können, nach wel- 
chem das Treppengewölbe in einfacher 
Weise zu konstruiren ist. 

Um flache Kappen zu gewinnen, 
kann man dem Gewölbe — ın Oester- 
reich „Platzel“ genannt — einen kreis- 
förmigen oder elliptischen Grundriss 
mit gedrücktem, elliptischem Quer- 
schnitt zugrunde legen. Man denke 
sich, Fig. 361, ein Viertel der 
gedrückten Ellipse a um eine im 
Mittelpunkt des Kreises senkrecht 
stehende Axe gedreht. Bei dem da- 
durch entstandenen Körper ergeben alle horizontalen Schnitt- 
ebenen konzentrische Kreise. Der Grundriss kann hierbei wieder 
deliebig durch die Ecken des Raumes gehen oder ausserhalb des- 
selben liegen. 

Zur Ermittelung der Stirnbögen theileman, Fig. 362, die beiden Seiten 
bes Raumes in beliebig viele Theile 1—6 und g” bis 0“ und schlage mit 
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den Halbmessern al, a? usw. und ag” — a0“ Kreisbögen aus dem 
Mittelpunkte a bis zur Diagonale, wodurch wir hier die Punkte 1” usw. 
g—o erhalten. Errichtet man in allen diesen Punkten Senkrechte, 
welche den elliptischen Querschnittsbogen in s usw. und in a’, b’ usw. 
schneiden, so giebt die Höhe 1” s die Scheitelhöhe des Stirnbogens 
im Durchschnitt, die Höhe aa‘ die des Scheitels des Gewölbes; die 
Höhen gg‘ bis 00° geben die Höhen des Stirnbogens über der langen 
Seite. 

Liegen verschieden grosse Räume neben einander, so hat man 
darauf zu achten, dass die Kämpfer ihrer Ueberwölbungen gleich hoch 


Fig. 363a, bu. c. Fig. 364 a u. b. 
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angeordnet werden; 
man hat also die 
Höhen der Ellipsen 
darnach einzurichten 
und jedes Gewölbe 
einzeln auszutragen. 

Es sei ferner ein solches Gewölbe nach Fig. 363abc als ge- 
drücktes Ellipsoid oder als Korbbogenkörper konstruirt, welchen die 
umgeklappte Kurve abc im Grundriss darstellt. Allehorizontalen 
Schnittebenen durch den Körper geben mit der Kurve exyy konzen- 
trische Kurven. Man nehme im Grundriss auf xx beliebig die 
Punkte def usw. an und lege durch sie die konzentrischen Kurven, 
welche den Durchmesser ac in d’e‘ f usw. schneiden, und errichte in 
- diesen Schnittpunkten Senkrechte bis zu der in den Grundriss umge- 
klappten Ellipse d’d®, ee’ usw. Diese Senkrechten sind die Ordinaten 
für den Stirnbogen im obern Durchschnitt usw. 

Zum Schluss seien noch einige sehr einfache Konstruktionen von 
solchen sogen. böhmischen Kappen mitgetheil. Man nehme nach 
Fig. 364a und b den Stirnbogen über der schmalen Seite des Raumes 
als Halbkreis an und mache den über der langen Seite gleich hoch, 
stelle ihn also durch Vergatterung her. In Scheitelhöhe ao des 
langen Bogens stelle man ferner einen Segmentbogen mit 1/;—!/, der 
Spannweite als Stichhöhe parallel zur kurzen Axe und parallel zur 
langen einen Bogen von gleicher Höhe über oc, der also gleichfalls 
durch Vergatterung entstanden ist. Dies sind die 4 Lehrbögen, nach 
deren Aufstellung aus den 4 Ecken heraus die schwalbenschwanzför- 
mige Wölbung mit Busen begonnen wird, so dass sämmtliche Wölb- 
schichten parallel ac im Grundriss, also parallel den gleich hohen 
Punkten 11, 22 usw., liegen. 
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Jener Busen muss in d etwa 15 em betragen und auf.die andern 
Punkte 1‘, 2%, 3° usw. so vertheilt werden, dass er in bunddo = 
Null wird. Vorsicht bei Wahl der Busenhöhe ist geboten, weil bei d 
sehr leicht ein Knick in der Wölbung entstehen kann, weshalb die 
Austragung des Diagonalbogens unbedingt nöthig und auch nicht zu 
übersehen ist, dass die Schnittpunkte 1‘, 2°, 3° usw. der Diagonale mit 
den Punkten 1, 2, 3 usw. gleich hoch liegen. Der betr. Busen tritt 
dann hinzu. 

Es giebt noch eine weitere Methode, bei welcher solche böhmischen 
Gewölbe dadurch konstruirt werden, Fig. 865, dass man wieder an der 
schmalen Seite des Raumes einen Halbkreis, an der langen einen 
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gleich hohen gedrückten Bogen als Stirn 
bogen annimmt. Wird nun über der schmalen 
Axe des Grundrisses ein Flachbogen mit 
dem Mittelpunkt 1 aufgetragen, so ist 10 zu- 
gleich Stichhöhe für den Bogen im Längen- 
schnitt und O demnach dessen Scheitel, 5 
auch dessen Anfangspunkt. Die Zwischen- 
punkte zwischen b und o im Längenschnitt 
findet man, wenn man die Entfernung 
zwischen den beiden Mittelpunkten 1 und 6 
in eine Anzahl vou Theilen, 6° 1° im Längenschnitt, entsprechend 
theilt. Wir greifen als Beispiel Punkt 4 und 4° heraus. Die Senk- 
rechte in 4° schneidet den Bogen mn in 4°, die Horizontale durch 
4bd in 4“ 4 ist jetzt Mittelpunkt des Bogens durch 4“ und der 
Schnitt der Horizontalen durch 4” mit der Senkrechten 4’40 
giebt einen dritten Punkt des Bogens b o im Längenschnitt usw.; 
im Querschnitt kann hierbei 005 nahezu scheitrecht sein. — 

Es sei endlich hier eines der böhmischen Kappe ähnlichen Ge- 
wölbes Erwähnung gethan, welches mittels Rutschbogen herstellbar 
ist, Fig. 366a und b. Denkt man sich in ac des rechteckig gestreck- 
ten Raumes ab cd eine Wölbscheibe a ca‘ (Segment- oder Korbbogen) 
senkrecht aufgestellt, also in aa‘ des Längenschnittes, und bewegt 
dieselbe immer senkrecht auf dem Segmentbogen a5 bis b fort, so 
entsteht ein für die Praxis sehr leicht ausführbares Gewölbe, welches 
bei flachen Bögen einer preussischen Kappe mit Stich, bei stärkern 
jedoch mehr einer böhmischen Kappe ähnlich ist. Die Einwölbung 
erfolgt nach Fig. 367. 


n. Das Kreuzgewölbe. 

1. Allgemeines. 
Das Kreuzgewölbe entsteht, wenn sich zwei Zylinder durch- 
dringen, wobei alle Umfassungswände Stirnmauern werden; von 
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diesen Zylindern bleiben 4 Kappenstücke, welche ein Kloster- 
gewölbe bilden, übrig. (Vergl. S. 243). Die Kappenstücke der 
Kreuzgewölbe können alle möglichen Querschnittsformen haben: Halb- 
kreise, Ellipsen, Korbbögen, Spitzbögeu, Segmentbögen usw. 

Das Kreuzgewölbe hat vor allen bisher aufgeführten Gewölbearten 
den Vorzug, dass es den Seitenschub gänzlich auf die Ecken des 
Raumes überträgt; nur wenn es „Stich“ oder „Busen“ bekommt, er- 
halten auch die Stirnmauern einen geringen Schub. „Stich“ nennt 
man die Erhöhung des Gewölbescheitels über die Scheitel der Stirn- 

bögen, wobei 


Fig. 3682 —d. Fig. 3702, b.uc. die Scheitel- 
N \ linien der 
7 Kappen nach 
N der Mitte zu 
\ etwas anstei- 
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gen. Dieses Ansteigen kann geradlinig oder bogenförmig, Fig. 368b 
und c, erfolgen, letzteres so, dass im Scheitel kein Knick ent- 
steht, sondern die Scheitellinie zweier gegenüber liegenden Kappen 
einen fortlaufenden Kreisbogen bildet. Wenn das nicht der Fall, so 
ist das Kreuzgewölbe mit Busen ausgeführt, Fig. 368d. Der Stich 
beträgt gewöhnlich 1/s, bis 1/9, der Diagonalweite, hängt jedoch von 
den örtlichen Verhältnissen ab. Wird derselbe sehr gross angenom- 
men, so hat das den Fehler, dass die bei dem Kreuzgewölbe fast 
immer mit Verstärkung ausreführten Grate nach dem Scheitel hin mehr 
und mehr verschwinden. Man begegnet diesem Uebelstande dadurch, 
dass man, Fig. 369, die Grate kräftiger heraus putzt. 

Abgesehen von der vorerwähnten Verschiedenheit der Stirnbögen 

— also der sich durchdringenden Zylinder — kann man bei einem 
Kreuzgewölbe über quadratischem Raume folgende Variationen 
haben: 
. 1. Die Scheitel der Stirnbögen und des Gewölbes liegen gleich 
hoch und die Scheitelschnitte der beiden Kappen sind gerade, wagrechte 
Linien; die Kappen sind also ohne Stich und Busen gewölbt, 
Fig. 368, 

2. Der Gewölbescheitel liegt höher, als der der Stirnbögen; der 
Scheitelschnitt je einer Kappe bildet eine nach der Mitte ansteigende 
Linie, d. h. das Gewölbe hat einen geraden Stich, Fig. 368b. 

3. Der Gewölbescheitel liegt, wie vor, höher; die Scheitellinie 
zweier gegenüber liegenden Kappen bildet einen regelmässigen Kreis- 
bogen, d. h. das Gewölbe hat einen Bogenstich, Fig. 368c. 

4. Die Scheitel liegen sämmtlich gleich hoch; die Kappen sind 
aber flachbogig — jede für sich — gewölbt; d. h. das Gewölbe hat 
einen Busen ohne Stich, Fig. 368d. 

5. Der Scheitel des Gewölbes liegt höher als der der Stirnbögen; 
die Kappenwölbung erfolgt dabei mit Busen; d. h. das Gewölbe hat 
Stich und Busen, Fig. 370a. 
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6. Der Gewölbescheitel liegt tiefer als der der Stirnbögen — was 
besonders beim quadratischen Raume sehr selten vorkommen wird —; 
der Scheitelschnitt der Kappen ist dabei geradlinig, Fig. 370b. 


7. Es liegt endlich der Gewölbescheitel tiefer; die Kappen sind 
aber mit Busen gewölbt, Fig. 370c. 


Bei einem gestreckten rechteckigen, Grundriss werden hauptsäch- 
lich folgende zwei Fälle zu unterscheiden sein: 


1, Alle 4 Bögen sind gleich hoch, wonach natürlich die über 
den langen Seiten Ellipsen oder Korbbögen werden, wenn die über 
den kurzen Seiten Halbkreise sind. 
Bei Spitzbögen sind in diesem 
Falle die kleinen Bögen „gestelzt“, 
wie später gezeigt wird. Hierbei 
werden genau dieselben Abwech- 
selungen möglich sein, wie bei 
den Kreuzgewölben über quadra- 
tischem Raume. 

2. Die Bögen über den langen 
Seiten haben eine grössere Stich- 
höhe. Alsdann können angeordnet 
werden: 

a. Die kleinen Kappen mit ge- 
radem, mit Bogenstich oder mit 
steigendem Busen, die grossen ohne 
Stich, aber mit oder ohne Busen. 

b. Beide Kappenarten mit Stich; 
dabei wird aber der Scheitel 
sehr hoch ligen und es sind 3 Fälle denkbar, weil die Kappen neben 
Stich auch noch Busen erhalten können. 


c. Die kleinern Kappen s'nd mit oder ohne Stich, die grossen 
fallend angenommen, wobei auch wieder Busenwölbung eintreten kann. 


Wählt man zur Herstellung der Gewölbe flache Segmentbögen, 
so entstehen die „Kreuzkappen - Gewölbe“, welche ebenso wie die 
andern behandelt und fast immer mit Stich oder Busen ausgeführt 
werden, um den Kappen mehr Spannung zu geben, Fig. 371. Bei 
solch’ flachen Kreuzkappen werden die Grate ebenfalls sehr flach, 
weshalb sie auch hier nach Fig. 369 durch den Putz schärfer markirt 
werden müssen. 


Werden Kreuzgewölbe nur von Schildbögen begrenzt, so können 
sie, sobald Pfeilervorsprünge vorhanden sind, in Kämpferhöhe der 
Schildbögen beginnen, Fig. 372a und b. Wenn aber der Eckpfeiler 
keine Vorsprünge hat, so muss der Stirnbogen des Gewölbes, wie ge- 
wöhnlich, 8—10 cm höher als die innere Leibungskante des Gurt- 
bogens und deshalb auch der Anfänger des Gewölbes in der Ecke 
um das Stück x, Fig. 373a und b, höher liegen. Diese Gewölbe 
nennt man auch wohl „gestelzt“ und die Erhöhung „Stelzung“, ob- 
gleich diese Bezeichnung hier nicht genau zutrifft. 


In Grundrissen werden die Kreuzgewölbe durch Einpunktiren der 
Diagonalen bezeichnet. 


Fig. 372 a. u.b. Fig 373 a u. b. 


2. Stärke des Gewölbes und Widerlagers. 


Die gewöhnlichen Stärken der Kappen und Gurte bei Kreuz- 
gewölben sind: 
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eu e bei den Kappen | bei den Gurten 
bis 6 m \/, Stein 1 Stein dick u. 1 Stein breit 
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Die Widerlagsstärke beträgt: 
bei halbkreisförmigen Kreuzgewölben !/,—!/, der Diagonalweite, 

„ spitzbögigen > —l, 5 N 

Bei Widerlagern, die höher als 2,5—3,0m sind, muss man die 
Stärke um 1/,.——!/, der Widerlagshöhe vermehren. Bedeutet Z, wieder 
den Flächeninhalt der Leibung und V den Gewölberaum des n-seitigen 
regelmässigen Kreuzgewölbes, a die Seite des n-Ecks, so ist: 

180° 
L=!ın m — 2) a? ctg 


N 


und: 
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3. Konstruktion und Ausführung des Kreuzgewölbes. 
a. Ausführung in Haustein. 
Die Kreuzgewölbe aus Werkstein, Fig. 374a und b, erhalten 
keine Verstärkungs-Gurte — ausgenommen natürlıch solche mit profi- 
Fig. 374b. lirten Graten, 


Fig. 3743. 


777_  vondenenspä- 
? ter die Rede 
jun TI = — sein wird — 
| ion sondern 
| a Hakensteine, 
Fig. 375b, 
: i welche mit 
ih den gewöhn- 
| I lichen der Ge- 
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_ 2 liegen. Im Ge- 


gensatz zum 


Klostergewölbe liegen hierbei die Schichten rechtwinklig zum Schild- 
bogen. Charakteristisch sind die Scheitelsteine und die Anfänger, 
Fig. 375a und c. Hassteingewölbe erhalten des sonst schwierigen 
Steinschnitts wegen und weil ein Setzen derselben wegen der geringen 
Fugenzahl ziemlich ausgeschlossen ist, niemals Stich oder Busen, 
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‘Die Gewölbestärke richtet sich nach dem Schildbogen; dieselbe 
wird bei leicht belasteten Gewölben — Us, der Weite desselben 
gemacht. Gewöhnlich erfolgt noch eine Verstärkung nach den Wider- 
lagern zu, Fig. 376. 


$. Ausführung in Bruchstein. 
Kreuzgewölbe aus Bruchstein wurden im Mittelalter, (mit Aus- 
nahme der norddeutschen Tiefebene und der Champagne), fast überall 


Fig. 377. Fig. 378b. 
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ausgeführt. Hierbei ist eine 
vollständige Einschalung 
des Lehrgerüstes, wie bei 
den Werksteingewölben, er- 
forderlich und die Anwen- 
dung eines Stiches oder Bu- 
sens wegen des starken 
Setzens dieser Gewölbe sehr 
angebracht. Die Steine 
werden trocken verlegt und nachträglich mit Mörtel vergossen. 


y. Ausführung in Backstein. 

Die Darstellung eines gewöhnlichen, halbkreisförmigen Kreuz- 
gewölbes ohne Stich mit wagrechten Scheitellinien ist höchst ein- 
fach: Diagonalbögen oder Grate fallen im Querschnitt mit den Stirn- 
bögen zusammen, sind also in Wirklichkeit Ellipsen, welche man 
durch Vergatterung austrägt, Fig. 377. So werden aber fast nur die 
Hausteingewölbe hergestellt, während bei Ziegelgewölben der gerade 
oder Bogenstich kaum zu missen ist; siehe Fig. 378a und b. Die 
Ueberhöhung der Bögen über Kämpfergesimsen, sowie die übliche 
Hintermauerung darf auch hierbei nicht fehlen. 

Bei der Zeichnung der Gratbögen hat man diesen Stich x, Fig. 
379a und b, zuerst aufzutragen, den Endpunkt mit den Kämpfer- 
punkten entweder durch eine geräde Linie, wie in der linken Hälfte 
der Figur, oder bogenförmig, wie rechts, zu verbinden und von hier 
aus, also auf den Punkten 1‘, 2°, I‘, II‘ die Ordinaten zu errichten, 

Muss der Stich des Gewölbes sehr gross werden, so kann man 
nach Fig. 330a und b auch die Gratbögen halbkreisförmig gestalten. 
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Bei einem gestreckten, rechteckigen Raume ist von diesem Halbkreise 
auszugehen und durch Abtragen der Ordinaten der Stirnbogenkreise 
der Stich zu ermitteln: in Fig. 380b die Kurven DF und D@. Die 
Ordinaten dieser Kurven ergeben den Stich der Gewölbekappen im 
Scheitel JH und KM. 

Bei Kreuzgewölben über Korridoren, und auch sonst wohl, lässt 
man die Gurtbögen in der untern Leibung des Gewölbes nicht sichtbar 
vortreten. Die Einwölbung gewinnt alsdann grosse Aehnlichkeit mit 
einem Tonnengewölbe mit Stichkappen; nur dass hier letztere im 
Scheitel zusammen stossen. Die Scheitellinie a«—b muss hierbei immer 
wagrecht sein, weil sonst am Gurtbogen ein Knick entstehen würde, 
während die Stichkappen Stich oder Busen haben können. Der er- 
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wähnte Gurtbogen wird als Verstärkung nur 
an Gewölben von grösserer Spannweite 
wirklich ausgeführt. 

Die Axen eines Kreuzgewölbes können 
sich, wie z. B. bei Treppenunterwölbungen, 
in geneigter Lage kreuzen, weshalb derartige 
Gewölbe „steigende“ heissen. Dieselben 
können flachbogig, nach einer Ellıpre oder einem Korbbogen geformt 
sein. Die Austragung der Grate durch Vergatterung geht aus Fig. 
382a, b u. c hervor. Bei langen Treppenläufen haben steigende 
Kreuzgewölbe den Fehler, dass die Gratlinien im Scheitel ver- 
schwinden, weshalb statt ihrer, besser, die früher beschriebenen böhmi- 
schen Kappen angewendet werden. 

Ist ein unregelmässiger Raum zu überwölben, so ist zuerst der 
Schwerpunkt desselben zu suchen. Die vom Schwerpunkt nach den 
Eckpunkten des Raumes gezogenen Verbindungslinien ergeben die 
Horizontalprojektion der Grate. Einer Seite, gewöhnlich der kleinsten, 
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giebt man darnach einen halbkreisförmigen Schildbogen und bestimm« 
alle übrigen Theile nach Fig. 383 durch Vergatterung. Natürlich ist 
jede einzelne Grathälfte besonders mit Berücksichtigung des Stiches © 
auszutragen. — Bei einem regulären Vieleck verfährt man ebenso 
wie vor. 

Soll das Kreuzgewölbe spitzbogig ausgeführt werden, so nehme 
man die längste Diagonalhälfte als Halbmesser eines Halbkreises 
an, wonach alle übrigen Bögen zu Spitzkögen werden. Besonders bei 


Fig. 383. Fig. 385 a. 
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rund ausgebauten Treppenhäusern ist es möglich, dass ein Kreuz- 
gewölbe nach Fig. 384 durch die Durchdringung eines ringförmigen 
Tonnengewölbes mit einem halbkegelförmigen Gewölbe entsteht, dessen 
Spitze im Mittelpunkte M der kreisförmigen Kämpferebene liegt. Die 
vertikalen Bogenschnitte über evk und EV g geben in der Projektion 
die Halbkreise efk und EFg. Die Scheitellinie des Kegels M F 
muss den Halbkreis des Tonnengewölbes berühren; hier geschieh t dies 
in dem Punkte r. 

Um die Gratlinien im Grundrisse festzustellen, lege man beliebige’ 
radiale Lothebenen Nd, Lc, Kb, Vv und ermittele die Punkte, in 
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welchen die Schnittlinien dieser Ebenen mit dem Kegelmantel die 
Leibung des Tonnengewölbes durchdringen. Zu dem Zwecke denke 
man sich jene Schnittebenen nach kg gedreht und nun umgeklappt, 
dann ihre Vertikalprojektionen gezeichnet, wodurch man die Durch- 
dringungspunkte x, y, 2, r, s, t und n der Scheitellinien mit dem 
Gewölbeprofil krsg erhält. Fällt man von jenen Punkten aus die 
Lothe ©, y« usw. und schlägt durch «% usw. um M als Mittelpunkt 
Kreisbögen, so ergiebt die Verbindungslinie der Durchschnittspunkte 
derselben mit den radial stehenden Ebenen Nd, Lc usw. die Grat- 
at linie im Grundriss. Die 
en Gratlinien im Querschnitt 
R = x Em'r' erhält man durch 
Vergatterung aus dem 
Halbkreise des Tonnenge- 
wölbes.t) 

Eigenthümlich und er- 
wähnenswerth ist die Ge. 
wölbe-Konstruktion in St. 
Stephan zu Caön; dieselbe 
würde sich gut z. B. zur 
Einwölbung vonKorridoren 
mit gekuppelten Fenstern 
eignen. Während die Kap- 
pen a, Fig. 385a und b, 
wie gewöhnlich hergestellt 
sind, sind die andern Seiten 
durch 2 Kappen 5b geschlos- 
sen, deren Axen in der 
Richtung von x nach y 
liegen. Aehnlich ist die 
Ausführung bei einem spitz- 
bogigen Gewölbe des Klosters Maulbronn. 

Was die praktische Ausführung der 
rundbogigen Kreuzgewölbe betrifft, so ist 
diejenige ohneStich oder Busen höchst ein- 
fach. Sind die Gurtbögen bereits eingewölbt, so wird nach Aufstellung 
der 4 Stirnbögen mittels, nach der Längsrichtung hin quer gestellter 
Lehrbögen eine Tonne vollständig eingeschalt. Auf dieser werden die 
Grate bezeichnet, indem man 2 Diagonalschnüre spannt und davon 
die Grate auf die Einschalung herunter lothet. Hiernach lassen sich 
von diesen Linien aus nach den Stirnbogen hin die andern Kappen 
als Stichkappen herstellen, wobei die Schalbretter am Grat zugeschärft 
werden müssen, Fig. 386. Am einfachsten ist dies Verfahren bei 
Gewölben ohne nach unten vortretende Gratbögen. In dieser Weise 
ist schon von den alten Römern verfahren worden, was man deutlich 
daraus sieht, dass die Spitzen der Stichkappen bei alten Gewölben 
nicht immer in einem Punkte zusammen treffen, Fig. 387. 

Die Einwölbung solcher Kreuzgewölbe ohne Stich erfolgte früher 
stets, wie die der Tonnengewölbe, mit, zu den Gewölbeaxen parallel 
laufenden Schichten, doch so, dass in den Gratlinien gegenseitiges 
Ueberbinden erfolgte, sich aber nie eine Fuge bildete, Fig. 388, rechte 
Seite. Die Anfänger werden durch Auskragung hergestellt, bis so 
viel Flächenraum gewonnen ist, dass der Gurt in seinem vollen Quer- 
schnitt Platz darauf findet. (Oder Hausteinanfänger, was noch besser 


1) Vergl. Schmölcke, Die Konstruktionen des Hochbaues. I. 


272 Maurerarbeiten. 


ist!) Jedenfalls sollten bei einem Bau die Kreuzgewölbe früh genug 
ausgetragen werden, um während des Aufmauerns der Wände schon 
jene Anfänger in richtiger Form anlegen zu können; leider geschieht 
dies selten und entstehen deshalb häufig Flickarbeiten. 

Die Einwölbung von Kreuzgewölben mit Stich erfolgt stets auf 
Sehwalbenschwanz, Fig. 388 linke Seite, wobei die einzelnen Gewölb- 
schichten normal zur Gratlinie liegen, und zwar, wenn die Maurer 


Fig. 389a—f. Fig. 391. 
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einigermassen 
tüchtig sind, aus 
freier Hand. Man 
bedarfhierbeinur 
der Stirn- und 
Gratbögen, bei 
grössern Gewöl- 
ben auch der Ax- 
bögen. Nur einer 
dieser Lehrbögen 
kann ganz durch- 
== gehen; die übri- 
Hi 7 gen müssen in 2 

Hälften aufge- 

stellt und im Zu- 
sammenstoss durch einen Stiel, den Mönch, unterstützt werden, 
wie das schon bei den Klostergewölben angegeben worden ist. 
Ringsum müssen bei beiden Einwölbungsarten Falze für das Wider- 
lager in den Stirnmauern vorhanden sein. Die Gurte werden, wie 
Fig. 3839a—f zeigt, gleichzeitig mit dem Gewölbe ausgeführt. 

Durchdringen sich zwei stark belastete Tonnengewölbe so, dass 
ein Kreuzgewölbe ohne trennende Gurtbögen entsteht, so kann man 
die Steinschichten zweier benachbarter Tonnenhälften kreisförmig 
nach Fig. 390 so zusammen führen, dass sie den Grat unter einem 
rechten Winkel schneiden.!) 

Von der spätromanischen Zeit an wich man von den Jahrhunderte 
lang ausgeführten Regeln ab; man gab zunächst den Diagonalbögen 
die Form eines Halbkreises und wählte für die des Wandbogens den 
Spitzbogen, zunächst noch mit ziemlich gedrücktem Verhältniss. 
Später wurden letztere Bögen schlanker und der Halbmesser des 
Diagonalbogens grösser, d. h. auch letzterer zum Spitzbogen, 

Ist der Diagonalbogen ein Halbkreis, so geht man bei Konstruk- 
tion der Schildbögen von jenem aus. Man zeichnet ihn, Fig. 391, 


IKT 


DAHNRÄENT 
—_— LER 


1) Näheres über diesen selten vorkommenden Fall s. in Deutsche Bauzeitg 
Jahrg. 1868. 
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über der Diagonale bc und trägt von 5 aus auf letzterer die Seiten 
ab=ba‘ undac=be’ ab, von c‘ und a’ dann nach 5 zurück die 
halben Diagonalen, den Halbmesser ec von e‘ bis ce‘ und von a‘ bis 
c”. Die aus c‘ und c“ geschlagenen Bögen e‘s und a’s’ geben mit 
sb und s’b zusammen die beiden Schildbögen, deren Höhen geringer 
als die des Diagonalbogens und unter sich verschieden sind. 

Sollen die Höhen gleich sein so muss man die Spitzbögen 
„stelzen“, Ist z. B. de/, Fig. 392a und b, ein spitzbogiger Diagonal- 
bogen und sollen die Schildbögen gleiche Höhe mit diesem haben, so 
zeichnet man etwa den 
Schildbogen überdc, wie 
man ihn wünscht, —=bac, 
verlängert die Bögen 
ab und ac senkrecht 
nach unten bis m und n, 
so dass die Höhe fg 
= ao ist, Dann ist der 
Bogen man der ge- 
wünschte Schildbogen 
und dmunden sind die 
„Stelzen“. In dem Bei- 
spiel Fig. 393 erschei- 
nen die rundbogigen 
Grate wieder als Ellip- 
sen. Fig. 394a und b 
zeigenein Kreuzgewölbe 
überrechteckiggestreck- 
tem Raume mit erheb- 
lichem Stich der kleinen 
Kappen und wagrechtem 


Fig. 893. Fig. 394a u. b. 
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Scheitel der grossen. Der Diagonalbogen ist durch Vergatterung des 
grossen Stirnbogens, der Stich der kleinen Kappen aus dem Längenunter- 
schiede derOrdinaten des grossen Stirnbogens be, 2’1, x'2 usw., weniger 
den Ordinaten der kleinen Kappen bo, zp, xq und yr gefunden. 
Nach Fig. 395a und b seien gegeben die beiden Kappenprofile 
iaw' und w'a'x und die nach der Mitte zu fallende Scheitellinie 
um der grössern Kappe. Nach ausgeführter Vergatterung der Pro- 
file ziehe man die Senkrechten zwischen um und der Geraden un 
von den entsprechenden Lothlängen des grossen Profils n’a u’ ab, so 
dass nm’ =nm, p'o' = po usw. wird; es sind dann die übrig blei- 
benden Reste der Ordinaten m’ a, o'b usw. die gesuchten Grat-Ordi- 
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naten. Die Höhen der Scheitellinie der kleinen Kappen sind = den 
Bögenunterschieden zwischen den Ordinaten des Gratprofils und denen 
des kleinen Kappenprofils. 

Die Lehrbögen für die Einwölbung werden sehr verschieden kon- 
struirt. Hierbei übt die in verschiedenen Gegenden herrschende 
Gewohnheit grossen Einfluss. (Vergl. z. B. Fig. 396, das in Ober- 
Hessen gebräuchliche Gerüst.) Im allgemeinen möchte dem Bretter- 
lehrbogen der Vorzug zu geben sein, weil kein anderer eine so ge- 
naue Darstellung der Gewölblinie gestattet. 

Die Einwölbung spitzbogiger Kreuzgewölbe erfolgt gewöhnlich 
mit Busen und zwar ebenfalls aus freier Hand. Bei dieser Einwöl- 

bungsart bildet sich, 

Fig. 396. Fig. 397. nach Fig. 397, in der 

N —, Mitte der Kappen ein 
NIIT Auge, welches, je 
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Rn sich die Ueberwöl- 
ae 1 bung bei dreieckiger 
7 Grundform, welche z.B. 
bei Korridoren mit ver- 
setzten Widerlagern und 
Axen oder bei Chorab- 
A schlüssen von Kirchen 
A vorkommen kann, Fig. 
398 abc. Bei der Ein- 
wölbung verspannen sich 
die Kappen entweder un- 
mittelbar gegen die über den Seiten des 
Dreiecks geschlagenen Gurtbögen, Fig. 
398a rechts und 398c, wie bei den 
Kathedralen von Paris und Notredame 
zu Chalons, eine Abart des Klosterge- 
wölbes, wie wir früher gesehen, oder 
die dreieckige Grundform ist noch weiter 
| durch die Kreuzrippen ah, gh und eh 
getheilt, Fig. 398 a links und 398 b, wie es z. B. im Römer zu 
Frankfurt a. M. stattfindet. 


4. Konstruktion und Ausführung der Rippengewölbe. 


Da der Verband der Steine an den Graten, des vielen Verhaues 
wegen, Uebelstände hat, besonders wenn die Kappenschichten 
nach Segmentbögen, also mit Busen gebildet sind, kam man zunächst 
darauf, die Diagonalbögen überhaupt für sich herzustellen und dieselben 
aus radial gestellten Steinen, Fig. 400, oder besonders geformten 
Ecksteinen, Fig. 399a und b, zu bilden, so dass die einzelnen Kappen- 
schichten sich gegen sie verspannen. Hiernach bildete sich das 
System der Rippengewölbe aus, bei welchen die Rippen entweder 
selbständig ohne Verband unter dem Gewölbe sitzen und die Kappen 
über dieselben fortgreiffen — was bei solchen von Backstein wohl 
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meist der Fall sein wird, Fig. 401 — oder aber mit Widerlagern ver- 
sehen sind, gegen welche sich die Kappen steifen, Fig. 402a und b, 
Das geschieht hauptsächlich bei Hausteinrippen, die auch heute sehr 
viel angewendet werden, während man die Kappen, der grössern 
Leichtigkeit halber, fast immer aus Backstein herstellt. Hierbei er- 
folgt vielfach eine Verstärkung der Rippen durch Uebermauerung 
nach Fig. 403 und 404 oder, bei grössern Spannweiten, auch strom- 


Fig. 399a u. b. Fig. 400. Fig. 401. 


schichtartig mit hochkantig ge- 
stellten Steinen, Fig. 405. Da die 
Kreuz- oder Diagonalrippen, nach 
einer Bogenlinie gebildet, aus lauter 
gleichen Werkstücken mit radial ge- 
richteten Fugen hergestellt werden, 
so erleichtert dies die Ausführung 
ganz erheblich; selbstverständlich hängt die Grösse des Rippenprofils 
von der Festigkeit des Materials und von der Spannweite der Bögen ab. 

Die Dicke der aus Ziegeln besonders geformten Rippensteine muss 
der der Kappenziegel entsprechen. Rippen aus Backsteinen werden 
immer zugleich mit der Kappenwölbung ausgeführt, solche von 
Haustein jedoch vor der Kappeneinwölbung. Nachdem die Lehrbögen 
errichtet sind, werden die einzelnen Werkstücke auf dem Rücken der- 
selben in richtiger Lage aufgestellt und nachträglich die Fugen 
mit Mörtel vergossen. Bei kleinern Abmessungen des Rippenprofils 
wird die Mörtelfuge besser durch eine eingeschobene Bleiplatte ersetzt. 

Schwieriger ist der Verband mit eisernen, verzinkten Dübeln, 
welche in dem zu versetzenden Steine mit Blei befestigt sein müssen, 
18* 
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während sie in dem untern, bereits versetzten, mit Mörtel vergossen 
werden. 

An den Stirnseiten der Gewölbe findet häufig eine Wiederholung 
der Kreuzrippen statt, um der Wölbung ein reicheres Aussehen zu 
geben; diese Rippen heissen Schildbogenrippen. Die Rippen werden 
entweder an den Pfeilern herab geführt und es entstehen dann die 
sogen. Bündelpfeıler; oder sie ruhen auf besondern Kämpfersteinen, 
Kragsteinen oder Konsolen auf, welche eine solche Ausladung erhalten 
müssen, dass die Rippenprofile darauf Platz finden.!) 

Im Scheitel vereinigt sich die durch die Grundform des Raumes 
bedingte Anzahl von Rippen in einem Schlusstein, welcher die 
Rippenansätze enthalten muss, Fig. 406. Häufig tritt derselbe gegen 
die untere Rippenflucht vor, ist oft auch reich dekorirt, so dass beim 
Aufstellen der Lehrbögen auf diesen Vorsprung Rücksicht Bene 

u . werden 
Fig, 406. Fig. 407a. Fig gi BER, 
es müssen 
die Lehr- 
bögen ent- 
weder an 
dieser Stelle 
ausge- 
shnitten 
sein oder 
durch ein 
geringes 
Drücken des 
Scheitels 
und entsprechende Auffütterung 
die erforderliche Gestalt erhalten. 
Alle Kappen sind vom Kämpfer 
herauf zu gleicher Zeit ein- 
zuwölben, auch sehr lange Grat- 
bögen gegenseitig auszusteifen, 
damit ein Herausdrängen derselben verhütet werde. 


5. Konstruktion und Ausführung der Zellengewölbe. 


Aus demselben Grunde, aus dem die Konstruktion der Rippen- 
gewölbe hervorging: die Vermeidung vielen Verhaues bei den Grat- 
steinen der gewöhnlichen Kreuzgewölbe, entstanden — vorzüglich in 
den Ostseeländern, indess vereinzelt auch in mehreren Orten, wie z. B. 
in Krakau, in Jüterbock (Rathhaus) usw. — zellenartige Gewölbe, 
die in der Regel allerdings nicht nach dem Kreuzgewölbe, son- 
dern nach komplizirteren Systemen ausgeführt wurden; sie bilden den 
Uebergang zu den Sterngewölben. Die Fugenrichtung der Kappen 
unterscheidet sich von der der gewöhnlichen Kreuzgewölbe darin, 
dass die einzelnen Schichten auf jedem Grat und jeder Stirnmauer 
(bezw. -Bogen) radial und unter 450 aufgesetzt sind, mithin sich 
immer in der Mitte zwischen Grat- und Stirnbogen schneiden und 
hier eine Kehle bilden. Hierbei behalten die einzelnen Ziegel an den 
Graten ihre rechtwinklige Gestalt, d. h. es zeigt der radiale Durchschnitt 
durch dieselben stets einen rechten Winkel, Fig. 408a und b. 
Um die dadurch entstehende Tiefe der Kappen einigermassen zu ver- 


1) Näheres siehe in Ungewitter, Lehrbuch der gothischen Konstruktionen. 
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rirgern, kann man die einzelnen Schichten vom Grat aus anstatt nach 
einer geraden Linie nach Bogenlinien ansteigen lassen, doch so, dass 
die Winkel, unter welchen die Kappen im Scheitel, also z. B. bei d, 
zusammen treffen, immer rechte bleiben. Das Gewölbe unterscheidet 
sich dann von einem fachbusigen dadurch, dass statt des Segment- 
bogens hier ein Spitzbogen eingeführt ist. Bei grössern Spannweiten 
wird dies Mittel aber nicht ausreichend sein; dann muss man zu einer 
Verkleinerung der Felder, d.h. zu einer Vermehrung der den Grund- 
riss theilenden Gratbögen schreiten und hierin liegt der Uebergang 
zu dem Sterngewölbe. Sobald man z. B., Fig. 407, die Axbögen als 
Grate gestaltet und sie auch ebenso wie solche mauert, mithin als 
rechtwinklige Kanten ausbildet, wird die Grundfläche in 8 Felder 
zerlegt und zeigt die Form eines Sterns, wenn man die Kehlen oder 
Scheitellinien der Kappen einzeichnet, obgleich das Gewölbe immer 
noch ein Kreuzgewö:be ist. (S. Allgem. Bauzeitung 1888.) 


*. Die Stern- und Netzgewölbe oder gothischen Gewölbe. 


Sind die Kappen eines Kreuzgewölbes zwischen den Diagonal- 
und Stirnbogenrippen noch durch andere Rippen getheilt, welche mit 
jenen sternförmige Figuren bilden, so bezeichnet man das Gewölbe als 
Sterngewölbe. Hierbei treten die Rippen a!s vollständig tragendes 
Gerüst auf, in welches die Kappen eingespannt sind. In der 
älteren Periode hatten die Gurtbögen noch eine wirkliche konstruktive 
Bedeutung und waren durch die Anlage der Strebebögen im Aeusseren 
bedingt; demgemäss erhielten sie eine grössere Stärke und kräftigere 
Profilirung, als die Kreuzrippen. Aber schon ım 13. Jahrhundert 
wurde dies aufgegeben, weil die Vergrösserung für die Ausführung 
der Gewölbe unnütz war; die Gurtbögen wurden dann nicht mehr 
wesentlich verschieden von den Kreuzrippen angeordnet. 

Bei dem Netzgewölbe verschwinden sowohl die Gurtrippen als 
auch die Kreuzrippen. Die Eintheilung in einzelne Gewölbejoche 
hört somit auf und die — nunmehr gleichwerthigen — Rippen gehen 
wohl von den Pfeilern oder einzeinen Stützpunkten der Wände aus, 
verzweigen sich aber in den verschiedenartigsten Führungen über die 

ganze Wölbfläche, ohne jene in dem ganzen 

Fig. 409. Schema in irgend wie bestimmter Weise 

zur Geltung zu bringen, wie dies z. B. im 

Chor des Münsters zu Freiburg, Fig. 409, 

der Fall ist. Neben den mannigfaltigsten 

Zeichnungen dieser Gewölbe im Grundriss 

Scheitel findet man auch die verschiedensten Kon- 

struktionsweisen derselben, als Kreuzgewölbe 

mit oder ohne Stich, mit und ohne Busen, als Tonnengewölbe durch- 

brochen von Stichkappen, als Kloster-, Kuppel-Gewölbe usw. Von den 

Rippen, die meist eine reich gegliederte Form erhalten, unterscheidet 

man, (wie z. Th. schon beim Kreuzgewölbe): Gurtrippen, Kreuzrippen, 

Schildbogenrippen, auch wohl Scheitel- und Nebenrippen, letztere 

auch Liernen genannt. Bei verwickeltern Gewölben, z. B. Netzge- 

wölben, fällt aber in der Regel jede besondere Be,eichnung der ein- 

zelnen Rippen fort; alle heissen übereinstimmend „Reihungen“ des 

Gewölbes. Die häufig an den Kreuzungspurkten mehrerer Rippen 

angebrachten, grösseren Werkstücke heissen „Knaufe* oder auch 

„Schlusssteine“. Der Schlussstein wird oft als Steinkranz, besonders 

im Scheitel des Gewölbes, ausgeführt, dessen Oefinung bei Thurmge- 

wölben einen so grossen Durchmesser bekommt, dass die Glocken 
durch sie frei hinaufgezogen werden können. 
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Fast immer liegen die Durchschnittspunkte aller Rippen eines 
Sterngewölbes in einer Kugelfläche, wobei also sämmtliche Bögen 
nach gleichem Halbmesser geschlagen sind. Mithin ist die Höhe 
eines jeden Durchschnittspunktes der Rippen bestimmt durch die- 
jenige des in gleicher Entfernung von dem Mittelpunkt befindlichen 
Punktes des halbkreisförmigen Diagonalbogens. Abweichungen davon 
mögen ja vorkommen; doch lassen solche sich kaum feststellen, weil 
man in den seltensten Fällen im Stande ist, genaue Messungen vor- 
zunehmen. Es ist somit die Ausführung der Sterngewölbe keinen 
erheblichen Schwierigkeiten unterworfen, da nur das Rippenwerk 
eine Unterstützung durch Lehrbögen erhält, während nach dessen 
völliger Fertigstellung die Einwölbung der Kappen, von den Kämpfern 

aus gleichzeitig, aus freier 
Fig. 410a u.b. Hand mit etwas Busen er- 
ee folgt. Damit nicht die 
Steine, bevor der Mörtel 
abgebunden hat, herab 
rutschen, bediente man sich 
schon im Mittelalter, — 
vergl. unter Bau der Kup- 
peln — der durch Steine 
angespannten Schnüre, 
Wohl das einfachste und 
in allen Fällen anwendbare 
Verfahren zur Austragung 
eines Sterngewölbes ist das 
folgende, Fig. 410a und b: 
Sobald die Scheitellinien 
des Gewölbes im Durch- 
schnitt gegeben sind, kennt 
man die Scheitelhöhen 
sämmtlicher Spitzbögen; 
man darf deshalb nur die 
Form der Scheitellinie be- 
liebig annehmen und kann 
dann sämmtliche Rippen 
konstruiren. Oder man 
nimmt, umgekehrt, die Form 
des Spitzbogens der Diago- 
nalrippe und des Gurtbogens 
baliabıe an und bestimmt 
dadurch die Form der 
Scheitellinie und somit die 
Scheitel der übrigen Rippen. 
Gewöhnlich legt man den 
geometrischn Ort der 
Mittelpunkte sämmtlicher 
Rippen in die Kämpferebene 
und lässt die Form des Scheitelbogens und der Gurtbogen, also a’ f’ b* 
und mpn, gegeben sein, woraus sich die Diagonalrippen aop’ im Grund- 
riss darstellen lässt, indem op’ = o’p senkrecht in o aufgetragen, 
ap’ halbirt und im Halbirungspunkte das Loth errichtet wird, welches 
in s, dem Mittelpunkt des Diagunalbogens, die Verlängerung von ao 
schneidet. Die Verlängerung von ac trifft die Scheitellinie inx. Die 
Höhe dieses Punktes wird im Schnitt = yx‘ gefunden und in z=.ax’ 
aufgetragen, x’ mit a verbunden, diese Linie wieder halbirt und im 
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Halbirungspunkt die Senkrechte bis zum Punkte r in der Verlänge- 
rung von ax errichtet, welcher der Mittelpunkt des Bogens ax’ wird. 
ac’ ist als Theil desselben durch Ziehung der Lothrechten in c zu 
finden und in den Schnitt zu vergattern. Da man alsdann die Höhen 
sämmtlicher Schnittpunkte kennt, kann man Form und Lage der 
übrigen Rippen, genau wie vor, auf leichte Weise bestimmen. Bei 
rechteckig gestrecktem Grundriss wird dasselbe Verfahren, nur öfter, 
zu wiederholen sein. Um das Rippenprofil im Durchschnitt zu zeich- 
nen, ist zunächst in die geometrische Ansicht und in den Grundriss 
die Rippe vollständig einzutragen; darauf sind Schnitte, z.B. gh 
und g’h’ in gleicher Höhe zu legen und die Schnittpunkte aus gh in 
den Grundriss und in den Durchschnitt g’h’ zu projiziren — ein 
etwas langwieriges Verfahren!), 

In England trifft man häufig Rippengewölbe mit wagrechten 
Scheitellinien, wobei die Bögen der Rippen folgendermassen zu kon- 


Fig. 411. 


struiren sind, Fig. 411: den Bogen BiA über der kleinen Seite des 
rechteckigen Raumes schlägt man etwa aus den Punkten A und B 
und hat alsdann die Höhe A i auch aller übrigen Rippen gefunden. 
Zu deren Konstruktion bedarf man noch des mittlern, wagrechten 
Querschnittes des Gewölbes, weil in demselben alle Rippen gleiche 
Höhe haben müssen. Zu dem Zwecke halbiere man den Bogen Bi 
in t, fälle von t# eine Lothrechte to auf BA und nehme die Fig. 
opgqrs als Form des mittleren Querschnittes beliebig an; dieselbe 
könnte auch ein einfaches Rechteck sein. Um nun beispielsweise den 
Bogen über Bf zu finden, zieht man pw senkrecht in p und macht 
pu = ot. uw ist der dritte Punkt des Bogens, dessen Mittelpunkt 
wir im Schnittpunkte a der Senkrechten «a und a ermitteln usw. 
Ein Uebelstand dieser Konstruktionsweise ist der, dass die Rippen 
nicht rechtwinklig aus den Kämpfern aufsteigen, weil die Mittelpunkte 
unterhalb der Kämpferlinie liegen. 


2) Siehe darüber Ringleb, Lehrbuch des Steinschnittes. 
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Ungewitter giebt!) folgende Konstruktionen für Sterngewölbe an: 
Es sei, Fig. 412, der vierte Theil eines Sterngewölbes und der über 
a C geschlagene Viertelkreis der halbe Diagonalbogen. Man trage nuu 
die Entfernung des Punktes b von der Mitte auf der Grundlinie des 
' Diagonalbogens C nach ‘, errichte in b’ eine Senkrechte, so ist die 
Höhe D’ b“ die des Punktes.b. Ziehe ferner in 5 oder dem entsprechen- 
den Punkte d eine Normale gleich der Länge D’ 5” bis d‘, mache dann 
Fig. 42. _r mit der Länge a C aus a und d’ den Kreuz- 
schnitt x, so ist das der Mittelpunkt des Bo- 
gens ad‘. Ebenso findet man inx’ den Mittel- 
punkt des Bogens d C, wenn man ad um dC 
bis C” verlängert, hier ein Loth = Cc bis ec 
errichtet und dann aus d’ und c’ mit Cc Kreis- 
bogen schlägt. Die Höhe des Schildbogens 
ermittelt man durch Abtragen der Länge Ce 
auf Ca bis e‘ und Errichten einer Senkrechten 
e’ a’, welche die Höhe ee” des Schildbogens 
ergiebt u.s.w. 
Soll die Scheitelrippe dC sich bis zum 
i Scheitel des Schildbogens 
fortsetzen, so wird d eselbe 
— immerauf dieselbe Weise 
konstruirt — die Gestalt von 
sd’ erhalten. Da der Schild- 
bogen ein sehr gedrücktes 
Verhältniss bekommen hat, 
kann man denselben auch 
mit der halben Diagonale 
als Halbmesser aus einem 
in der Kämpferlinie lie- 


NK genden Mittelpunkt konstruiren, wonach die 
Scheitelrippe die Form s” d’ zeigt. 


Eine weitere von Ungewitter angegebene 
Konstruktion ist, Fig. 413a und b, folgende: 
Man setze die Grundlinien der verschiedenen Bögen be, ea und 
a C aneinander, verbinde 5 mit C’, dem Endpunkt der angenom- 
menen Scheitelhöhe, und errichte in dem Halbirungspunkte dieser 
Linie eine Senkrechte, welche die Senkrechte auf dUÜ im Punkte 
C”, dem Mittelpunkte des „Prinzipalbogens* schneidet, der alle 
einzelnen Bogentheile be, ea und aC in sich fasst. Um den 
Bogen db zu finden, trage man db von e nach b‘ und mache aus 
d’ und db‘ mit der Länge (’ C“ einen Kreuzschnitt x, aus welchem 
der gesuchte Bogen zu schlagen ist. Die Bögen der Rippen werden 
nach diesem Verfahren etwas flacher, als nach dem vorigen, wie der 
Vergleich des Bogens bd’ und d’d‘ mit dem angefügten b fd’ und 
b’gd‘ zeigt. Die Gestalt des Gurtbogens kann ganz unabhängig von 
der des Gewölbes bestimmt werden in ähnlicher Weise, wie das 
vorher geschehen?). 

Einfache Verfahren für Konstruktion der Sterngewölbe giebt 
auch Gottgetreu in seinen „Mauerkonstruktionen“ an. Es sei 
bei einem quadratischen Raume die Scheitelhöhe des Gewölbes 
gegeben. Die Rippen müssen so angeordnet werden, dass die nach- 
träglich eingewölbten Kappen keine gebrochenen Flächen zeigen, wes- 
halb es vortheilhaft ist, möglichst gleiche Felder durch Anlage der 


il) Ungewitter, Lehrbuch der gothischen Konstruktionen. 
2, Weiteres siehe in Ungewitter a. a. © 
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8 Hauptrippen ac, ad usw. zu erhalten, d. h. also die die 3 Winkel 
«,ß,y gleich zu machen, Fig. 4l4aundb. Man konstruire nun mit 
der vorgeschriebenen Scheitelhöhe /g aus dem angenommenen Mittel- 
punkte  w im Durchschnitt und Grundriss die, allerdings nicht vor- 
handene, Diagonalrippe, deren Punkte 1’2’3° u.s.w. gleich hoch mit 
denen der Rippen ac und ad liegen müssen. Denkt man sich also 
af nach af’ herumgeschlagen und die einzelnen Punkte nach der 
Diagonalrippe im Durchschnitt heraufgelothet, so findet man dort die 
einzelnen Punkte der Rippen als Durchschnittspunkte der Horizontalen 
durch 1,2,3,4 mit den Senkrechten der entsprechenden Punkte der 
Rippen ac und ad. Die Scheitelrippe ist durch die Höhenlage der 


Fig. 414a u.b. Fi3. 415a u.b. 
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Punkte c, f und c‘ bestimmt. Der Busen einer Kappe muss stets für 
die grösste Spannweite derselben zuerst festgesetzt werden; in be 
des Querschnitts ist das geschehen. Das Verhätniss der angenomme- 
nen Busenhöhe zu den verschiedenen Spannweiten der einzelnen Ge- 
wölbefelder-Schichten muss stets das gleiche bleiben. 

Sind bei einem quadratischen Raume die Stirnbögen und die 
Scheitelhöhe gegeben, so muss man die übrigen Bögen, welche 
länger als erstere sind, stelzen, sofern sie rechtwinklig aus dem 
Kämpfer aufsteigen sollen. Die Stirnbögen sind also in Fig. 415a 
und b aus den Mittelpunkten » geschlagen; ausserdem nimmt man 
die Stelze ay aus dem Mittelpunkte x an, welcher Punkt natürlich 
immer in der Kämpferlinie liegen muss, schliesslich auf der Verlän- 
gerung von x den Mittelpunkt» für die (nicht vorhandene) Diagonal- 
rippe af bezw. ayc’ f‘, durch welche die Rippen «c wie vorher ge- 
funden worden. 

Bei einem rechteckig gestreckten Grundriss kann man den Spitz- 
bogen über der kleinern Seite und die Scheitelhöhe des Gewölbes als 
gegeben betrachten. Damit alle Bogenlinien normal aus ihrem Wider- 
lager aufsteigen, ist in Fig. 416a wieder eine Stelze x’o mit dem 
Mittelpunkt y angenommen, welche bei allen Rippen ein und dieselbe 
sein soll. Giebt man der Wandrippe xe im Grundriss, Fig. 416b, 
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den gewünschten Bogen oe‘ mit der Stelze «’o, diese aus „, jenen 
aus dem Mittelpunkt z geschlagen, so muss man für die Hauptrippen 
einen Bogen wählen, in welchem Punkt 5 und d gleich hoch und 
höher als e’ liegen. Dies geschieht wieder mittels jener Diagonalrippe 
x f, mit der Stelze «’o aus Punkt z’ gezogen, deren Punkt g im 
Grundriss gleich hoch mit b und d liegt, so dass also im Durchschnitt 
g“ die Höhe für die beiden Rippen 5 und xd, bezw. die Punkte 
b‘ und d“, f” für die Scheitelbögen des Gewölbes und den Schluss- 
kranz ist. Die Bögen: sind durch Projektion leicht in den Durch- 
schnitt einzutragen; um aber deren Form genau zu bestimmen, 
schlägt man z. B.xb nach xD’ herum, projizirt den Punkt nach dem 
Durchschnitt hinauf, wo seine Höhenlage 5’ genau bestimmt ist und 
sucht einen Mittelpunkt auf der Verlängerung der Linie oy, also 2“, 
dessen Bogen in o mit der Stelze x’o keinen Knick bildet; alles Wei- 
tere ist leicht zu finden, 

Die oben gezeigte Konstruktion hatte für alle Bögen gleich hohe 
Stelzen, aber ungleiche Halbmesser, deren Mittelpunkte sämmtlich auf 


Fig. 416a u.b. Fig. 417a u.b. 
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einer geraden 'Linie liegen, zur Voraussetzung. Viel einfacher wird 
die Konstruktion, wenn alle Halbmesser der Rippen gleich, aber 
die Stelzen ungleich hoch, wenn auch mit einem und denselben Halb- 
messer geschlagen sind. Gewöhnlich nimmt man hierfür a’y 2, 


; t 'b 
Fig. 417a und b, und zugleich 5 als Halbmesser eines Kreisbogens, 


auf welchem sämmtliche Mittelpunkte der Rippen c, e, g, f, d zu liegen 
kommen. Es sind hier alle Rippen in ihrer natürlichen Gestalt er- 
mittelt, deren Eintragung in den Durchschnitt nach dem Vorherge- 
sagten keinerlei Schwierigkeiten bereitet. 

Gerade Stiche sind bei Sterngewölben ganz unanwendbar, weil 
sich bei ihnen die Rippen nicht gegenseitig genügend verspannen 
würden; es werden deshalb immer Bogenstiche ausgeführt. 

Eine zeitraubende Arbeit ist die richtige Austragung sämmtlicher 
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Profillinien der Rippen, die aber der Anfertigung des Lehrgerüstes 
wegen nothwendig ist. 

Bei dem Einwölben aus freier Hand ist sehr darauf zu 
achten, wie schon bei den Kreuzgewölben bemerkt, dass man immer 
das gegenseitige Gleichgewicht in den fertigen Kappen erhält, 
weil es sonst leicht vorkommen könnte, dass der Seitenschub einer 
Kappe die Rippe umwirft. Man muss also das Einwölben nach dem 
Ausrüsten möglichst gleichzeitig und auf allen Seiten gleichmässig 


Fig. 418a. Fig. 419a, bu. c. 
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mit mehreren Maurern 
beginnen. Wenn es 
irgend angeht, sind die Lehrbögen unter den Rippen bis zur Fertig- 
stellung des ganzen Gewölbes, — wenn auch „gelüftet* —, stehen 
zu lassen. 

Dass übrigens auch Klostergewölbe als Sterngewölbe durch An- 
ordnung von Stichkappen ausgebildet werden können, zeigt Fig. 418. 
und b, wobei aber statt der Gurte Kehlen entstehen, die man aller- 
dings auch mit profilirten Steinen hervorheben kann. Die Konstruk- 
tion geht aus dem Grundriss deutlich hervor. Der Grat c g‘ ist aus 
dem Profil eg f zu vergattern, die Scheitelansteigung der Kappen 
— den Gratprofilhöhen weniger Stirnbogenprofilhöhen. 


Ueber das Wesen der Netzgewölbe ist bereits in der Einlei- 
tung zu diesem Kapitel gesprochen worden. Beschränken sich die- 
selben in ihrer Hauptform auf das Tonnengewölbe, was meistentheils 
der Fall ist, so treten die Schwierigkeiten sowohl in betreff ihrer 
Darstellung als auch ihrer Ausführung wesentlich zurück. Fig. 419abc 
zeigt ein Netzgewölbe nach spitzbogiger Tonnengewölbform mit 
eben solchen Stichkappen. Die Schnittpunkte der Reihungen solcher 
Gewölbe lassen sich, sobald der Grundriss und Querschnitt bestimmt 
sind, im Längenschnitt mit Leichtigkeit finden, auch die Bögen der 
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Rippen durch Vergatterung in einfacher Weise darstellen. Die 
Kappen werden wieder nach Fertigstellung der Rippen mit leichtem 
Busen freihändig eingewölbt. 3 
Besonders ausgesprochen ist der Charakter des Netzgewölbes in 
der in Fig. 420a und b dargestellten Anlage, welche wir z. B. im 
Chor des Münsters zu Freiberg i. Br. und in der katholischen Kirche 
zu Marburg finden. ab ist die Scheitellinie, in welcher die Punkte 
a'ik gleich hoch liegen, wie das auch mit den übrigen Punkten c 
und c', &,e‘ und e“, g, g“, g‘“ usw. der Fall ist. Man hat also nur 
über einer schrägen Rippe z. B. #c‘e‘g‘Y/ einen Kreisbogen zu 
schlagen, in dem s den Scheitel des Gewölbes bezeichnet, dann ist die 
= Höhenlage aller 


Fig. 4202-1. Punkte gefunden. 
j RE Die Linie wird 
—_ıa eine Ellipse mit 

| NS senkrecht stehen- 


der grossen Axe. 
Durch Vergatte- 
rung sind alle 
Rippen in den 
Längen-undQuer- 
schnitt einzutra- 
gen. Soll das Ge- 
wölbe halbkreis- 
förmig sein, so 
istder erzeugende Bogenals Ellipse 
anzunehmen. Die Stichkappen kön- 
nen nach Fig. 420 ce und d ent- 
weder Stich bekommen oder ohne 
Stich mit wagrechtem Scheitel aus- 
geführt werden. 

Noch sei eine eigenthümliche 
Art von Sterngewölbe, das sogen. 
hängende Gewölbe, erwähnt, 
‘welches, der Spätgothik ange- 
hörend, sich besonders häufig in 
England, seltener in Frankreich 
und Deutschland — hier z. B. 
beim Kreuzgang der Stephans- 
kirche in Mainz — findet. 
Der Schlussstein ist hierbei zu 
einer förmlichen Hängesäule ent- 
wickelt, welche von oberhalb des 
eigentlichen Gewölbes gespannten 
Gurtbögen getragen wird,sich nach 
unten bis zur Kämpferhöhe fort- 
setzt und hier in einem schwe- 


einzelnen Rippensteine voll, ohne diese verhauen zu müssen, aufnehmen 
können. Meistens setzen sich die Rippen auf Viertel-, Halb- oder 
frei stehende Säulen oder Pfeiler auf; auch Kragsteine und Konsolen 
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finden Anwendung, wenn der Innenraum nicht beengt werden soll. 
Die den Pfeilern und Säulen zur Aufnahme der Gewölberippen vor- 
gelegten, rippenartig gegliederten Dreiviertelsäulen nennt man 
„Dienste“. Die gothische Architektur geht mit der Konstrnktion so 
Hand in Hand, dass es unmöglich ist, in dem für die gegen- 
wärtige Arbeit gezogenen, engen Rahmen in nähere Einzelnheiten, 
besonders mit Bezug auf Verschneidung und Projektion der ILL 
und Dienste einzugehen. Es n.uss hierfür auf Ungewitter’s Lehrbuch 
der gothischen Konstruktionen und auf Hoffstadt’s gothisches A BC 
verwiesen werden. — 

Bei 5m Spannweite erhalten die Hauptrippen etwa 25 cm 
Höhe und Breite, die Nebenrippen ebenso 25 em Höhe, aber nur 
13—18 em Breite. Bei grössern Spannweiten, etwa bis 7,5 m, 
genügen bei den Nebenrippen die oben angegebenen Stärken; d'e 
Hauptrippen werden jedoch ca. 28 em stark und hoch. Die Stärke 
der Widerlager wechselt zwischen !/—!/, der Spannweite. 


c. Das Fächer- oder Trichtergewölbe (normännische oder angel- 
sächsische Gewölbe. 


Im Laufe des 15. Jahrhunderts tritt in England das genannte 
Gewölbe als Nachahmung der bis dahin beliebten, eigenthümlichen 
Holzdecken auf. Seine Leibung besteht wesentlich aus einer 
Umdrehungsfläche, die durch Drehung eines Kreisbogens um eine 

senkrechte Axe entstan- 

Fig. 422a u.b. Fig 423, den ist. Derselbe kann 

; auch durch einen halben 
Spitz- oder Tudor-Bogen, 
einen Theil einer Ellipse 
oder eines Korbbogens 
ersetzt werden. Der 
im Scheitel entstehende 
Spiegel wird bei qua- 
dratischem Grundriss 
durch einen Kranz ein- 
gefasst und mit einem 
flachen Gewölbe auf 
k Schwalbenschwanz oder 
einer Kugelkalotte geschlossen. Ist z. B. 

ab'b‘'d der vierte Theil des zu überwölben- 
den Raumes im Grundriss, Fig. 422a und b, 
so wird der Wandbogen ab’ im Durchschnitt 
um die Axe aa’ gedreht, wodurch sich der 
Punkt db’ im Scheitel über c’ nach b"' bewegt 
und sich das Trichtergewölbe a, b’, c’, c, b“ 
bildet. Zerlegt man diesen Bogen, wie das 
in Wirklichkeit ja durch die Rippen auch häufig geschieht, radial in 
verschiedene Theile, so kann man die einzelnen Punkte der Halb- 
messer 1, 2, 3, ce mit Leichtigkeit in den Durchschnitt projiziren. 
Sind also die 4 Ecken des quadratischen Raumes mit diesen Trichtern 
überdeckt, so erhalten diese durch den Steinkranz y ihre Verspannung, 
während die 4 Zwickel z und die Rundung d flach eingewölbt werden, 
Fig. 423 a und b. Dasselbe ist der Fall, wenn ein grösserer Raum 
durch Säulen getheilt ist. Ueber letztern wird dann ein vollständiger 
Trichter auszuführen sein, wie in Fig. 423a angedeutet. Bei recht- 
eckig gestreckter Grundrissform lässt man die in den Ecken ent- 
stehenden trichterförmigen Gewölbe sich so weit fortsetzen, bis sich 
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die einzelnen Schichten gegenseitig durchdringen. Die dadurch ent- 
standene Scheitellinie ist nicht geradlinig, sondern wellenförmig 
gekrümmt, Fig. 424 a und b und Fig. 425. Die Widerlagsstärke 
wird zu !/s—!/; der Spannung angenommen. Nach Art der Stern- 
gewölbe werden bei den Fächergewölben alle jene radialen Theilungs- 
linien mittelst geformter Rippensteine und die dazwischen liegenden 
Felder selbständig mit sehr geringem Busen und unbedeutender 
Wandstärke ausgeführt. Diese Rippen sind, wie gewöhnlich, durch 


Fig. 424a u.b. Fig. 425. 


Lehrbögen zu 
unterstützen, 
während die 
Zwischenwöl- 
bung freihän- 
dig erfolgt. 
Bei Ziegelbau 
fallen dieRip- 


Fig. 426, 


oe care, 


x 


N ; 
S pen im Aeus- 
; S > „  sern häufig fort und werden 
1. D&D < L durch Malerei ersetzt, im Innern 
MEZ ’ 


RP Dgerrreze pe ; dafür aber vorgestreckt, um 
a ; eine festere Verspannung des 
Schlussringes herbeizuführen. 
Lässt man bei einem grösseren 
Raume die unterstützenden 
-/  Mittelsäulen fortfallen und 
hängt dafür die vollständigen 
Trichter — wie schon bei den Sterngewölben erwähnt worden ist — 
mittels eiserner Zugstangen an starke, steinerne Bögen auf, die 
allenfalls auch durch eiserne Träger zu ersetzen wären, so erhält 
man die hängenden Trichtergewölbe, wie sie in neuerer Zeit z.B. 
beim Bibliothekzimmer in Schloss Babelsberg und in der Börsenhalle 
in Frankfurt a. M. ausgeführt worden sind, Fig. 426. 
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b. Topfgewölbe. 


Schon in frühesten Zeiten hatte man das Bestreben, die Gewölbe 
so leicht als möglich zu machen, um den Seitenschub derselben zu 
verringern; man verwendete aus diesem Grunde hohle Töpfe, von 
welchen derartige Gewölbe ihren Namen erhalten haben. Heute 
gebzapne man auch Hohlkörper, welche aber mit jenen Töpfen 
einerlei Aehnlichkeit mehr haben. So wurden, nach Gottgetreu, beim 
Bau der neuen Pinakothek in München hohle Zellen, Fig. 427 a und b, 
aus je 5 Plättchen von gebranntem Thon zusammengesetzt, von denen 


Gewölbe. 287 


4 nach Art der Dachsteine mit Nasen versehen waren, auf welchen 
die fünfte Platte ihr Auflager fand; — jedenfalls eine etwas kost- 
spielige Ausführung. Beim Bau des neuen Museums in Berlin ver- 
wendete man 6seitige Hohlkörper nach Fig. 428 abe. Kreuz-, Stern- 
Fig. 49Ta u. b. Fig. 429 ud, und Klostergewölbe lassen 
sich mit derartigen Töpfen 
jedoch nur dann einwölben, 
wenn die Kehlen, Grate 
und Schlusssteine aus be- 
sonders geformten Steinen 
Aaree a Serien, wie das 
z.B. bei dem Durchgang in 
TS der Passage U. d, rien 
I] in Berlin geschehen ist. 
Hier ist die Form der Töpfe 
durch Durchdringung von Kreisen nach Fig. 
429 ab entstanden. Die Ausführung muss sehr 
sorgfältig erfolgen, weil jeder Fehler (jede nur 
etwas schiefe Stellung eines Topfes) sich weiter 
hin fortpflanzt und vergrössert. Gleichartig 
sind auch die böhmischen Kappen in den 
Hallen der Gebäude am Halle’schen Thore in 
Berlin eingewölbt. 


N 
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c) Gussgewölbe. 


Gussgewölbe, wie sie schon die Römer ausführten, sind eigentlich 
keine Wölbungen mehr; denn sobald die Gussmasse, welche, im 
Gegensatz zu den Gewölben, in horizontalen Schichten aufgebracht 
und festgestampft wird, erhärtet ist, hört der Seitenschub auf und das 
Gewölbe ist dann als ‚gerade Steindecke anzusehen. Es muss auf 
einem Lehrgerüst mit völliger Einschalung hergestellt werden, wobei 
das in Kap. © über Gussmauerwerk Gesagte gilt. 


d) Graphostatische Bestimmung eines Tonnengewölbes, 


@. Des Gewölbes selbst. 

Die Gesammtbelastung des Gewölbes setzt sich zusammen: aus 
dem Eigengewicht der Konstruktion, dem Gewicht der Uebermauerung 
oder Hinterfüllung und der zufälligen Belastnng; dieselbe sei symme- 
trisch zum Gewölbescheitel vertheilt. Die Stärke dieses Scheitels 
werde zunächst nach einer empirischen Formel von Rondelet, welche 
für die gewöhnlichen Fälle des Hochbaues genügt, bestimmt und 
zwar für kreisförmige Gewölbe: d = 0,346Y r und für gedrückte 
Bogen: d=0,412Yr. Diese Stärke wird für die ganze Wölbung 
gleichmässig durchgeführt. Es ist nothwendig, die durch Hinter- 
füllung und bewegliches Gewicht bewirkte Belastung des Gewölbes 
auf eine gleich schwere Belastung durch ein Material zurück zu 
führen, dessen spezifisches Gewicht dem des Wölbmaterials gleich 
ist. Dies geschieht, indem man die zwischen dem Gewölbrücken 
und der obern Begrenzung der Ueberschüttung zu ziehenden 
Ordinaten um so viel verkleinert (oder vergrössert), dass das Ver- 

ltniss der ursprünglichen und veränderten „Lasthöhe* dem um- 
äekehrten Verhältnisse der beiden spezifischen Gewichte gleich ist. 
eeB Verbindungslinie der erhaltenen oberen Endpunkte der Ordinaten 
nerDi man die „reduzirte Belastungslinie.“ 
hn eguf jeden @ewölbestein wirken 3 Kräfte: sein Gewicht bezw. das 
tinsnA elastung und die Drücke, welche er von beiden Seiten erleidet. 
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Wenn also in dem Gewölbe keine Bewegung stattfinden soll, so müssen 
für einen jeden Steia diese 3 Kräfte im Gleichgewicht sein. Da der 
Verlauf der Mitteldrucklinie lediglich durch die Aufeinanderfolge der 
‘Schwerlinien, weniger durch die Richtung der Gewölbefugen bedingt 
ist, kann man der Einfachheit halber statt der radialen Abschnitte 
(Gewölbsteine) senkrechte Streifen (Lamellen) annehmen. In den 
Schwerpunkten der Steine bezw. Lamellen greifen jene 3 Kräfte an. 
Der Horizontaldruck — Gewölbeschub genannt — ist überall im 
Bogen derselbe, der Vertikaldruck aber ist im höchsten Punkte = 0 
und wächst vom Scheitel bis zum Widerlager, so dass er für jeden 
Punkt des Bogens = dem Gewichte desselben, einschliesslich seiner 
Belastung, vom Scheitel bis zn diesem Punkte ist. Daher ist er am 
Widerlager = dem Gewichte des Bogens + der reduzirten Belastung 
vom Scheitel bis zum Widerlager. 

Um nun zu ermitteln, ob die Kräfte im Bogen sich im 
Gleichgewichte befinden oder nicht, muss man die Drucklinie 
bestimmen. Da die Gewölbe zumeist symmetrisch sind, hat man 

das nur für die 

eine Hälfte der- 
ER 121 2, selben vom Schei- 
3 tel bis zum Wi- 
derlager auszu- 
führen. Zu dem 
Zwecke zerlegen 
wir dieselbe, Fig. 
450, durch senk- 
rechte Schnitte in 
Lamellen von ge- 
ringer Breite, 
bringen in den 
Schwerpunkten 
derselben die Ge- 
wichte q;, 95 usw. 
z an und zeichnen 
uns einen Kräftemassstab, in welchem wir beispielsw. 100 oder 
1000 kg = 1 cm setzen. Hiernach werden die Längen von q,, 
ga usw. ein gewisses Gewicht vorstellen. Durch Aneinauderreihung 
der Kräfte q,, Q5 und q, wird die Kräftelinie op = @ konstruirt 
und durch sie eine Horizontale gezogen, deren Länge o 0, den 
noch nicht bekannten und deshalb beliebig angenommenen Horizontal- 
schub % darstellt, welchem eine gleich grosse Kraft kl zur Herstellung 
des Gleichgewichtes entgegen wirken muss. Ziehen wir die 
Resultanten Sa, Sb, Sc aus dem Horizontalschub nach den End- 
punkten der Vertikal-Kräfte, so wird schliesslich Sc = o,p die Re- 
sultante aus jenem und sämmtlichen Kräften sein. Da nun die R'ch- 
tungen der auf einander folgenden Strahlen den Richtungen der auf 
einander folgenden Seiten der Drucklinie entsprechen und den Druck 
darstellen, den jeder Stein auf den folgenden ausübt, so ist in der 
Drucklinie die Richtung einer jeden Seite auch: die Richtung der 
Resultante aus allen dieser Seite vorausgegangenen Kräften. 
„Den Anfangspunkt der Drucklinie Ms im Scheitel kann man be- 
liebig annehmen; meistens legt man denselben in den Halbirungs- 
unkt der Wölbstärke. Der weitere Verlauf der Drucklinie hängt 
ann wesentlich von der Annahme des Horizontalschubes ab. Zeichnen 
wir uns also das Seilpolygon der Deutlichkeit wegen zunächst unter- 
halb der Wölbung, so finden wir den Punkt N, als Durchschnitts- 
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punkt des Horizontalschubes R mit der Resultante Sc und somit 
auch den Punkt N auf Rs in der darüber liegenden Wölbung, 
durch welchen die Schwerlinie der ganzen Wölbung gehen muss (Q). 
Hätte man die Einzeichnung in die Wölbung selbst ausgeführt, 
so würde die Drucklinie jedenfalls ober- oder unterhalb aus dem 
Gewölbe heraus getreten sein, weil der Horizontalschub dem 
entsprechend zu gross oder zu klein angenommen war. Um ihn 
nun annähernd richtig zu bekommen und darnach eine Drucklinie zu 
konstruiren, welche keiner der beiden Leibungen zu nahe kommt, 
muss man noch einen 2. Punkt, gewöhnlich den Mittelpunkt der 
'Kämpferfuge Mc, annehmen, Rc durch Mc und N ziehen und 
die Richtung von Rc, statt Sc, zur Zeichnung eines neuen Kräfte- 
plans benutzen, in welchem aus Q und Rc die Grösse des Horizontal- 
schubes für die durch die Punkte Ms und Mc einzig mögliche 
Drucklinie gefunden ist. Wir ziehen also durch den Schnitt n, von 
Rs mit qı die Parallele zu Ra (im Kräfteplane II) und finden da- 
durch als Schnitt mit aa den Punkt Ma der Drucklinie usw. Sollte 
diese an irgend einer Stelle die Leibungen des Gewölbes überschreiten, 
so zeigt das an, dass dort die Bruchfuge desselben liegt und dass 
das Gewölbe zu schwach angenommen ist. Es sei noch bemerkt, dass 
man die Mitteldrucklinie als Seilpolygon durch Verbindung der 
Schnittpunkte n;, na, n3 der Drucklinien mit den Schwerlinien g,, 9 
g3, die Stützlinie als Seilpolygon durch Verbindung ‘der Angrifis- 
punkte Ma, Mb der Drucklinien auf die Gewölbfugen (Lamellen- 
theilungen) erhält. Werden die Wölbschichten oder Lamellen sehr 
dünn, so werden Mitteldruck- und Stützlinie fortlaufende Kurven, 
welche fast zusammenfallen, weshalb man sich in den meisten Fällen 
begnügt, die Mitteldrucklinie zu zeichnen. 


ß. Graphostatische Bestimmung des Widerlagers. 


Die Widerlager werden durch die Resultante aus Horizontalschub 
und Gewicht des belasteten Gewölbes angegriffen und durch die letzte 
Linie des Kräfteplanes nach Richtung und Grösse dargestellt. Diese 

Kraft strebt einmal ein Ver- 
Fig. 431. schieben der Horizontalschichten 
des Widerlagers und dann ein 
Umkanten desselben um die 
äussere Kante der Fundament- 
sohle an. Infolge der Festigkeit 
des Mörtels lässt sich das Wider- 
lager als eine einzige, homogene 
Masse denken, so dass der Hori- 
zontalschub dadurch aufgehoben 
angenommen werdenkann. Die Be- 
dingung der Standfähigkeit des 
Widerlagers gegen Umkanten aber 
ist die, dass die statischen Mo- 
mente des Angriffs und der Stütze 
einander gleich sind oder graphisch 
ausgedrückt, dass die Resultante aus allen Kräften die Sohle des 
'Widerlagers durchschneidet, nicht ausserhalb derselben fällt. 

Gewöhnlich wird nur angenommen, dass erst der 11/,—2fache 
Horizontalschub im Stande sein soll, ein Umkanten der Widerlags- 
mauer herbei zu führen. Man hat also nur nöthig Au im Kräfte- 
plane, welches gleich dem Horizontalschube des Gewölbes ist, um die 
Hälfte oder um sich selbst zu verlängern, das Widerlager in einzelne 
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Lamellen zu theilen, Fig. 431, und deren Gewichte und den 
11/,—2fachen Betrag des Horizontalschubes zu einem Kräfteplane zu- 
sammen zu tragen. Bei b—I wechselt wegen der Vergrösserung des 
Horizontalschubes die Linie die Richtung. 


XVI. Die Konstruktion der massiven Thurmspitzen (Helme). 


Thurmhelme können aus Quadern oder Ziegeln, oder auch aus 
einem hölzernen oder eisernen Gerippe hergestellt werden. Die 
Vorzüge der massiven Thurmspitzen sind folgende:!) 

1. Einheit des Materials, welche immer wünschenswerth ist, hier 
um so mehr, als die schlanke Spitze schon nicht mehr als ein Dach an- 
gesehen werden kann; daher grössere Monumentalität und einheitlichere 
Wirkung des Ganzen; 

2. Feuersicherheit, namentlich bei Blitzschlägen; 

3. Grössere Dauerhaftigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen die 
Einflüsse der Witterung bei richtiger Konstruktion und gutem 
Material, was den Schwierigkeiten der Reparatur gegenüber besonders 
ins Gewicht fällt; 

4. Helme aus Ziegelstein haben den besondern Vorzug geringerer 
Kostspieligkeit gegenüber hölzernen und eisernen Spitzen. ! 

.Je steiler die Helme, desto widerstandsfähiger sind sie einerseits 
gegen Witterungseinflüsse und desto geringern Schub üben sie anderer- 
seits auf die Mauern des obersten Thurmstockwerks, der Glockenstube, 
aus. Uebrigens ist diese Schubkraft wegen der geringen, für die Helm- 
wände erforderlichen Stärke verhältnissmässig klein. Als Stärke 
genügt !/jo—'/; der Länge einer Seite der Basis, bei nicht durch- 
lässigen Steinen allenfalls schon 12 em, während bei porösem Material 
die Wandstärke wegen der Gefahr des Darchregnens mindestens 
25 em betragen muss. So finden wir an dem undurchbrochenen Helme 
der Liebfrauen-Kirche in Worms eine solche von nur 1/;, an dem 
durchbrochenen des Freiburger Münsters von 1/,, der lichten Weite 
des Achtecks, wogegen die Mauerstärke der betr. Glockenstuben ?/gs 
und 5/39 der lichten Weite beträgt. 

. Als Steigungsverhältniss der Thurmspitzen nimmt man 1:3 bis 
1:4 an, wobei viereckigen Helmen stets ein schlankeres Verhältniss 
zu geben ist, weil die Kanten derselben eine viel flachere Neigung 
erhalten, als die Seiten. Da man hierbei auch die Wandstärke etwas 
vergrössern muss, werden meist polygonale Helme ausgeführt. Die 
Fugen bei massiven Helmen liegen entweder wagrecht oder winkel- 
recht zur Steigungslinie. Letztere Lage ist der runden Helmform 
besonders angemessen, insofern darnach durch die radiale Richtung 
der Stossfugen jede Schicht zu einem in der horizontalen Ebene 
liegenden Gewölbering wird, ähnlich wie bei Kuppeln. Es sind daher 
gewissermassen dıe Gegensätze zwischen Wölben und Auskragen, 
welche die beiden Konstruktionen charakterisiren. 

Die Höhe der einzelnen Schichten in Werkstein-Helmen wird nach 
dem gewöhnlichen Maasse der Werkstücke eingerichtet. Der Ver- 
jüngung nach oben gemäss nimmt die Zahl derselben ab, bis die innern 
Wandfluchten in einem Punkte nahe zusammen treffen, von wo an 
die Spitze voll und etwa 60 cm stark wird. 3 

Zur Bekrönung dient ein Knauf entweder aus Werkstein oder 
aus Blei oder Kupfer getrieben; durch ihn und die ganze Helmspitze 


1) Nach einem Vortrage im Archit. Ver. zu Berlin vom Stadtbaurath 
Blankenstein. 
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geht eine eıserne Stange, welche bei a, Fig. 432, durch Verbreiterung 
aufsitzt und bei db durch eiserne Keile oder eine Mutter gehalten wird. 


Fig. 434, 


d >= ns 
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Die Hülse bei@a muss — mittels Stauchung 
des Eisens — sehr sorgfältig gearbeitet sein, 
damit die im Knauf hier befindliche Oeff- 
nung vor Eindringen von Schnee und Regen 
DE wird. Diese Stange trägt oben 

as Kreuz, den Thurmknopf bezw. die 
Wetterfahne oder den Hahn. Schwache 
Stangen werden gedreht, Fig. 433, um sie 
widerstandsfähiger zu machen, oder durch 
an den steinernen Knauf sich anschmiegende 
Fussbügen, Fig. 434, oder schliesslich durch 
den Knauf selbst umfassende, zangenartige, 
eiserne Bänder befestigt, Fig. 435. Der 
Knauf wird aus Blei oder Kupfer so ge- 
trieben, dass er aus 2 Hälften a und b, Fig. 
436, besteht. Er legt sich an die Eisen- 
stange an, am besten wieder unterhalb eines 
an dieselbe angeschmiedeten Vorsprunges c.!) 

Bei Kirchen findet sich über dem Knauf 
oft eine Kreuzblume von Haustein, die, wie 
ersterer, sorgfältig mit kupfernen Dübeln 
befestigt sein muss. — 

Eine wirksame Belebung erlangen die 
Helme durch überbaute Dachfenster, 
welche auf den Helmflächen aufsitzen und 
durch ihren lothrechten Druck die Stand- 
fähigkeit des Helms vergrössern, Fig. 437, 
noch mehr aber durch eingesetzte, maass- 
werkartig durchbrochene Steinplatten, deren 
vornehmstes Beispiel das Freiburger Münster 
bietet. Einfachsten Falls würde man bei 
solchen Thurmhelmen viereckige Felder bil- 


den, welche gleich einer Achteckseite sind, und sie so an einander 


1) Vergl, im fibrigen unter „Blitzableiter*. 
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stellen, dass die Stossfugen auf den Ecken abwechseln, Fig. 488 a 
und b. Bei grössern Abmessungen werden die Achteckseiten der 
Breite nach aus mehreren Stücken zusammengesetzt, jedoch 
immer unter der Bedingung, dass die Stränge des Masswerkes 
winkelrecht von den Fugen durchschnitten werden; alle Stücke 
sind dann in besonders sorgfältiger Weise mit bronzenen, verbleiten 


Fig. 438a u. b. Fig. 440. Fig. 445a, b. 
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Dübeln und Klammern zu befestigen, Fig. 

439, oder, wie Fig. 441 bei a zeigt, mit 
Feder und Nuth aufeinander zu setzen. 

Häufig treten die Eckrippen dabei zur Ver- 
stärkung innen und aussen vor, Fig. 440. 
Das Aufsetzen der Helmspitze auf das Gemäuer der Glockenstube 
zeigt Fig. 441 im Durchschnitt, wobei auch noch ein Umgang um 
die Pyramide angeordnet ist. Bei vollen Pyramidenwänden lässt man 
auch wohl die Innenseiten der Glockenstuben-Mauern senkrecht auf- 
steigen, Fig. 442, bis dieselben die ersteren schneiden. 
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Der Uebergang aus dem Viereck in das Achteck kann konstruktiv 
auf verschiedene Weise erfolgen, wie das z. B. schon beim Kloster- 
gewölbe gezeigt worden ist. Eine ähnliche Anordnung ist in Fig. 443 a 
und b dargestellt. 

Wie man dabei im Aeussern verfahren kann, lehrt beispielsweise 
Fig. 444. Aus derselben Figur ersieht man, dass die hervor tretenden 
Rippen sich auch zur Verstärkung 

Fig. 446. des Eckverbandes an undurchbrochenen 

Spitzen vorfinden. 

Manchmal wird der Helm durch 
einen ausgekragten Umgang, Fig. 445 b, 
oder durch Anlage eines mit Fenstern 
durchbrochenen Zwischen-Geschosses, 
Fig. 445a, in einer beliebigen Höhe 
in 2 Abtheilungen geschieden. Dabei 
kann die Stärke der Mauern des loth- 
rechten Zwischen - Geschosses eine 
grössere sein, als die der untern 
17D D c Y 2 LEN 
Helmwände; sie muss hinreichen, um 
Fig. 447. Fig. 448a dem Schub der obern Pyra- 
mide zu widerstehen. Die 
a Stärke der beiden Helm- 
ER theile ergeben sich aber aus 
m ihren Abmessungen, so dass 
l also die Stärke des obern 
l eringer sein kann, als dis 
es untern. 


\ Die Herstellung der Helme 


in Ziegelmauerwerk folgt 
im wesentlichen denselben 


k ® \ Prinzipien bedarf aber nur 
Ei | einfacherer Anlage und Ein- 
12\ zelausbildungen. Der Kon- 
| struktion nach hat man 3 
A verschiedene Ausführungs- 

A weisen: 
A 1. Die Steine werden hori- 
A zontal vermauert und sind 
| an der Aussenseite nach 
zer v\\ der Schräge des Helmes ge- 


0 messert ; die beste aber 


Bir | \ auch kostsspieligste Art, 
Or l| weil durchweg Formsteine 


Ä “_ nr -\| gebraucht werden, Fig.4463. 
NG AA Die Stei d h 
2... ln 777 . Die Steine werden nac 


ZA\innen übergekragt, liegen 
also auch wagrecht und er- 
geben einen durch die Ziegeldicke gebildeten, treppenartigen Kontur, 
welcher übrigens bei hohen Thürmen infolge der aus der steilen Rich- 
tung sich ergebenden, unbedeutenden Stufenbreite von unten kaum zu 
bemerken ist. Immerhin wird der Absatz bei einer Steigung von 
1:4 oder 1:5 schon 7—8mm breit, so dass sich die Feuchtigkeit 
länger auf den Abtreppungen hält, leicht in die Fugen dringt und 
schädlich wirkt, Fig. 446 b, 
8. Die Steine liegen normal zur Neigungslinie, Fig. 446 c. 
Eigentlich müssten die Ecksteine hierbei unten einen Grat und oben 
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Fig. 4492 —d, 
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; 
eine Kehle erhalten, Fig. 447, doch ist das bei der Steilheit des 
Helmes nicht erforderlich, da die Unregelmässigkeit durch die Mörtel- 
fuge ausgeglichen werden kann. 
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Die Endigung wird, wie bei den steinernen Helmen, voll gemauert 
und die Bekrönung entweder durch ein aufgesetztes Werkstück oder 
einen Aufsatz von gebranntem Thon oder endlich nur durch die den 
Fuss der Eisenstange umkleidende und die Fuge umschliessende, 
bleierne oder kupferne Hülse gebildet, Fig. 448 a und b. Fig. 449abcd 
zeigt die Spitze der Kirche von Lauenburg, deren Stange aus 4 zu- 
sammengenieteten Winkeleisen hergestellt ist. Am untern Ende der- 

selben isteine Rolle 
Fig. 450. Fig. 451. angebracht, um 
Rüstmaterial usw. 


ZT : 
77 bei Reparaturender 
A Pyramide hinauf 
MU ziehen zu können. 


Demselben Zwecke 
dienenam Aeussern 
Fig. 458. 4 Haken. Der Knopf 
nebst Zubehör ist 
aus Kupfer ge- 
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= S= trieben. 

= S= Eine Verzierung 
zZ—= der Flächen ergiebt 
Se sich in einfachster 
Se—s— “>  undangemessenster 
SS ———— Weise durch ein 
aus verschiedenfar- 

bigen Ziegeln gebildetes, gemauertes Muster. 

am Durchbrechungen der Helme können als 
=. 0 > Dachluken, „schlitzartig“ oder nach Kreis-, 
—; 00 ZZ Dreipass-oderVielpassformen hergestellt wer- 


den, Fig. 450. Eine völlige Durchbrechung 
mit Masswerks-Formen ist jedoch nicht 
räthlich, wenn auch ausführbar (Kirche in 
Lauban i. Schlesien), weil einzelne Stücke leicht ausfrieren und leicht 
eine nur kleinliche architektonische Wirkung erzielt wird, endlich wegen 
der schwierigen Verbindung der einzelnen Theile durch Mörtel und Eisen. 

Vorzügliches Material ist bei Thurmbauten erste Bedingung und 
darum sind dazu besonders gute, glasirte und bereits auf Wetterbe- 
ständigkeit erprobte Steine zu empfehlen. An dem blauen Thurm 
in Lübeck, aus dem 15. Jahrhundert stammend, haben sich die schwarz- 
glasirten Ziegelschichten bis heute vorzüglich erhalten, während die 
unglasirten auf die Tiefe von mehreren Centimetern verwittert sind, 

Zur Ausführung der Kanten sind besonders geformte Steine noth- 
wendig, Fig. 451, welche auch durch einen vortretenden Stab oder 
eine grössere Rippe verstärkt sein können, wie Fig. 452 zeigt. Zu 
einer reichern Verzierung der Kanten dienen auch Laubbossen, deren 
Werkstücke nach Fig. 453 entweder den Rippen oder den Kanten 
rippenloser Helme in gewissen Abständen eingefügt werden. 

Um Reparaturen ausführen zu können, dürfen aussen an der Pyra- 
mide nie verzinkte Steigeeisen, wie bei den Schornsteinen, fehlen, innen 
genügen die Rolle oder ein paar Quereisen. Grosse Sorgfalt in Be- 
zug auf vollkommene Ebenheit der Flächen und Geradlinigkeit der 
Grate ist vor allem bei der Ausführung nothwendig und desshalb 
die Herstellung einer Rüstung kaum zu umgehen, schon wegen des 
Aufbringens des Thurmknopfes usw. 

Sicherheitsmassregeln, wie Anker, Eckgrate, Abstumpfung der 
Ecken und wagrechte Gurtungen im Innern sind überflüssig, weil 
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ein Bestreben des Helmes nach Ausbauchung nicht vorliegt, das Ge- 
wicht der Spitze vielmehr einen lothrechten Druck auf das am Fusse 
befindliche Maıerwerk ausübt. Dagegen ist um so mehr eine kräftige 
Verankerung der Glockenstube zu empfehlen, nicht allein gegen 
einen Schub der Spitze, als gegen ungleiche Senkungen und Er- 
schütterungen durch Stürme und Glockenschwingungen, zumal bei 
mangelhafter Konstruktion oder Ausführung der Glockenstühle. 

Kann man zum Mauern nicht genügend Wasser herbeischaffen, 
so ist die Verwendung von Zementmörtel (den man im Mittel- 
alter auch nicht gehabt hat) zu vermeiden. Dagegen ist ein Zement- 
zusatz zam Kalkmörtel, also wieder 1 Th. Zement, 1 Th, Kalk und 
6 Th. Sand, anzurathen. — 

Sind die Ühurmspitzen allseitig geschlossen, so findet die aus 
dem untern Theil des Thurmes aufsteigende wärmere und oft mit 
Feuchtigkeit höher als die Ausseuluft beladene Luft keine Gelegen- 
heit zum Austritt und wird dann bei der Abkühlung einen ent- 
sprechenden Theil ihrer Feuchtigkeit an der Innenseite des 
Mauerwerks niederschlagen. Da die dauernde Feuchtigkeit die Halt- 
barkeit des Helmes sehr gefährden kann, ist es eine Forderung von 
grosser Wichtigkeit, dass durch geeignete Vorkehrungen für einen 
ausreichenden Luftwechsel zwischen der Innen- und Aussenseite des 
Thurmhelms gesorgt werde. 


XVII. Steinerne Treppen. 


a) Allgemeines. 

Treppen-Materialien sind hauptsächlich Holz, Stein und Eisen; 
häufig findet man dieselben neben einander an einer und derselben 
Treppe verwendet. | 

Man unterscheidet zunächst Freitreppen von innern oder Haus- 
treppen, bei letztern wieder Haupt-, Neben-, Keller-, Boden-Treppen usw. 

Zu beachtende Erfordernisse für brauchbare Treppenanlagen sind: 

1. Bequemes Besteigen; 2. hinlängliche Breite; 3. angemessen« 
Zahl von Ruheplätzen (Podesten); 4. genügende Tragfähigkeit; 5. mög- 
lichste Feuersicherheit; 6. fest angebrachte Geländer und 7. genügende 
Beleuchtung. Der eine oder andere dieser Punkte tritt je nach der 
Bestimmung der Treppe mehr oder weniger in den Vordergrund. 

Die einzelnen Theile einer Treppe sind: 

1. Die Wangen; 

2. die Trittstufe, d. h. der Theil der Stufe, welcher vom Fuss 
betreten wird; 

3. die Setz- oder Futterstufe; 

4. die Blockstufe, eine aus dem vollen Material gearbeitete Stufe, 
die also nur aus eivem Stück besteht; 

5. der Antritt (die unterste Stufe); 

6. der Austritt (die oberste Stufe); 

7. die Steigung, d. i. der senkrechte Höhenunterschied zwischen 
2. Trittstufen (das Verhältniss der Breite der Trittstufe zur Höhe der 
Setzstufe, oft auch das umgekehrte, nennt man Steigungsverhältniss); _ 

8. der Auftritt, der wagrechte Abstand von Vorderkante der 
einen Stufe bis zur Vorderkante der nächsten; 

9. das Podest; 

10. der Treppen-Lauf oder -Arm, eine ununterbrochene Reihen- 
folge von Stufen zwischen Auftritt und Podest, zwischen 2 Po- 
desten usw.; hiernach unterscheidet man ein- oder mehrarmige 
Treppen; 

11. das Treppengeländer mit Traillen oder Gitter mit Handgriff 
(Handieiste); endlich 
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12. das Treppenhaus. 

In Bezug auf die Konstruktion unterscheidet man freitragende 
oder unterstützte Treppen, ferner gerade Treppen im Gegensatz zu 
den ein- oder mehrmals gebrochenen, deren Läufe gewöhnlich an 
einem Podest ihre vorherige Richtung meist unter einem Winkel von 
90° verlassen. Sind statt der Podeste sogen. Winkelstufen angeordnet, 
so entstehen die gewundenen Treppen. Erhält die ganze Treppe eine 
bogenartige, runde oder elliptische Windung, so heisst sie Wendel- 
treppe, während sich bei ganz geschlossenem Kreise die Spindeltreppen 
ergeben. Aus den einfachen Formen setzen sich oft verwickelte zu- 
sammen. In grösseren Gebäuden finden wir die Doppeltreppen, welche 
entweder mit einem Laufe anfangen und mit zwei endigen, oder um- 

ekehrt. 
3 Für das Verhältniss der Steigung zum Auftritt hat man ver- 
schiedene Regeln aufgestellt, von denen die bekanntesten sind: 
h+b= 43m, 
2h+b = 60-64em (gewöhnlich 63 cm), 
%osh+b = 52em und 
1,h+b = 545m.) 

Der Auftritt wird bei der Ausführung meist durch das vortretende 
Stufenprofil vergrössert. Uebrigens wählt man für Prachttreppen die 
Steigung = 0,12—0,14 m, für Haupttreppen = 0,14—0,17 m, für Neben- 
treppen usw. = 0,17—0,20m und sogar 0,22m. Für Haupttreppen 
mit starkem Verkehr ist eine Steigung von 16,5 m bei. einer Stufen- 
breite von 30cm am meisten angebracht. Nur für mehr als 3m breite 
Treppen, besonders wenn mehr als 15 Steigungen in einem Lauf 
ohne Podest angeordnet sind, sowie bei Freitreppen ist eine Er- 
mässigung der Steigungshöhe bis auf 15cm bei 32cm Breite des Auf- 
tritts anzurathen. 

Aus der Zahl der Steigungen einer Treppe ergiebt sich die Zahl 
der zugehörigen Auftritte und hieraus der Raum ım Grundriss, den 
man für die Treppenanlage braucht. Da die Austrittsstufe in 
der Oberfläche des Fussbodens liegt, beträgt die Anzahl der Auftritte 
stets einen weniger, als die Anzahl der Steigungen. — Man zeichnet 
jede Treppe in dasjenige Stockwerk des Grundrisses ein, in welchem 
die erste, unterste Stufe derselben liegt. Bei der Eintheilung der 
Stufen, behufs Bestimmung der Grösse des Treppenraumes, beginnt 
man mit dem höchsten der Stockwerke, weil dort die meisten Stufen 
untergebracht werden müssen. Ist dieses z, B. das 1. Stockwerk, so 
giebt man den Stufen des Erdgeschosses dasselbe Steigungsverhältniss, 
während man dieses Verhältniss in den obern Stockwerken günstiger, 
also die Stufenhöhe geringer und den Auftritt breiter gestalten kann, 
weil die die Treppe ersteigende Person mit Zunahme der zurückge- 
legten Strecke ermüdet. Die obern Stockwerke sind gewöhn- 
lich niedriger als die untern, bedürfen also nur eines Treppenhauses 
geringerer Grösse, weshalb sich hier die günstigere Gestaltung des 
Steigungsverhältnisses leicht erreichen lässt. Es empfiehlt sich, die Stock- 
werkshöhen der Gebäude nicht willkürlich nach abgerundeten Massen 
zu wählen, sondern dieselbe nach den Stufenhöhen zu bestimmen, 
damit man diese nach Belieben in allen Geschossen gleichmässig an- 
nehmen und unangenehme Bruchtheile vermeiden kann. 

Die Podestbreite ist im allgemeinen so anzuordnen, dass sie mit 
der Schrittweite = 60m im Einklang steht und man nicht zum un- 
bequemen Schrittwechsel genöthigt wird. Meist aber haben die Podeste 
eine Länge = der Breite des Treppenhauses und eine Breite = der 


1) Näheres hierzu vergl. unter Zimmerarbeiten S. 82 ff. 
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des Treppenlaufes; oder sie liegen in den Ecken, wobei sie quadratisch 
und durch die Breite des Treppenraumes bestimmt werden. Bei ge- 
wundenen Treppen muss die normale Auftrittsbreite sich in der Mitte 
der Stufe befinden; es muss also, Fig. 454, df=ac sein. Dabei 
darf die Breite bei o nicht zu gering ausfallen. Winkelstufen 
müssen möglichst vermieden werden. Das geringste Breiten- 
mass für einen Treppenlauf ist 0,60 m, was gerade noch für eine 
Person ausreicht. Sollen sich 2 Personen begegnen können, so ge- 
braucht man mindestens eine Breite von 1,10—1,20 m. Keller- und 
Bodentreppenläufe werden häufig nur 0,85—1,00 m breit gemacht, was 
aber den Transport grösserer Gegenstände über dieselben erschwert. 
Zwischen je 2 Treppen- 
absätzen sollen in der 
Regel nicht weniger als 
3 und nicht mehr als 
18 Steigungen angeord- 
net werden. Ausnahmen 
sind nur bei unterge- 
ordneten Treppen zu- 
lässig. Bei Doppel- 
treppensollte dieSumme 
der Breiten der 2 Läufe 
stets das 1l/„fache des 
Mittellaufes betragen, 
weil bei grösserer Breite 
sich eine etwaige An- 
sammlung von Menschen 
am Mittellauf stauen 
würde. 

Die Unterstützung 
von Treppen kann durch 
Untermauerung der Stu- 
fen, durch Unterwöl- 
bung, durch Wangenund 
durch Mauerbögen er- 
folgen. Bei freitragen- 
den Treppen ist dagegen 
zu unterscheiden, ob die 
Stufen nur mit den En- 
den in der Mauer ihr 
Fig. 456a n. b. Auflager erhalten oder 

z sich um eine Spindel winden, Bei 

77 07. untermauerten Hausteintreppen, z. B. 

Freitreppen, wählt man für die 

Stufen wohl den einfachen, recht- 
eckigen Querschnitt, wobei die Untersichten roh bleiben, Fig. 
455 a; die Stufen übergreifen einander um 3—4em, Fig, 455a 
und b. Sind die untern Seiten sichtbar, so müssen dieselben 
natürlich bearbeitet werden. In der Konstruktion nach Fig. 455 c 
und d ist jedes Verschieten der Stufen unmöglich gemacht, auch 
eine verschiedene Profilirung des Auftrittes gegeben. Man hat sich 
zu hüten, solche sehr scharf ausladen zu lassen, Fig. 456a, son- 
dern muss sie möglichst rund gestalten, um die sonst leicht vor- 
kommende Beschädigung des Profils zu vermeiden, Fig. 456b. Soll 
das Eindringen von Wasser in die Fugen verhindert werden, so wählt 
man die Verbindung nach Fig. 457 a und b, wodurch aber die Aus- 


Fig. 454. Fig. 457a, b, c. 
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führung theurer wird. Fig. 457 c zeigt dieselbe Ausführung bei 
dreieckigen Stufen, die häufig, ebenso wie die nach Fig. 458, bei 
Treppen mit sichtbarer Untersicht vorkommen, wobei die Kanten «a 
als gegliederte Fuge abgefast werden. Dieselbe Form erhalten die 
Stufen meist auf Wölbungen, nur dass die Untersichten derselben 
rauh bleiben, Fig. 459, und die Aneinanderfügung eine einfachere 
sein kann. Um eire festere Einmauerung der Stufen zu ermöglichen 
und eine grössere Tragfähigkeit zu erreichen, giebt man denselben 
auch wohl einen dreieckigen Kopf, während man die Endigung an 


Fig. 459. Fig. 460. Fig. 461. 


777 SF G 
> > 
ZRTTGR 


FAT 


der Mauer rechteckig gestaltet, 
so dass sie unten windschiefe 
Ebenen zeigen, Fig. 460, Des 
bessern Aussehens wegen und 
auch um mehr freie Höhe zu 
gewinnen, erhaiten Haustein- 
stufen oft an der Untersicht 
ein Profil nach Fig. 461, wobei aber die eingemauerten Enden recht- 
eckig bleiben. 

Sandsteinstufen versieht man, weil sie sich zu schnell austreten,. 
am besten mit einem Holzbelag, der hinten in den Falz m einge- 
schoben, vorn auf einem eingegipsten Dübel aufgeschraubt wird, 
Fig. 462. Bei Backsteintreppen ist dasselbe der Fall. Ruhen die 
Stufen nicht als Rollschicht auf Gewölben auf, so besteht jede für 
sich aus einem scheitrechten Bogen, wobei natürlich ein Widerlager 
zu beiden Seiten erforderlich ist. Bei der Konstruktion Fig. 463- 
kann man höchstens eine Steigung von 13 ‘m erhalten. Besser ist 
deshalb die Anordnung nach Fig. 464 a und b, worin die punktirten 
Linien den Verband der zweiten Schicht andeuten; besonders oft 
werden Kellertreppen so hergestellt. Bei der Ausfübrung muss jede 
Stufe einzeln für sich unterstützt werden, Fig. 463. Vor dem Ver- 
legen ist der Holzbelag mehrmals stark mit Leinöl zu tränken, damit 
er sich nicht werfe.. Besser als das meist gebräuchliche Einlassen 
von Dübeln ist das Befestigen von Steinschrauben in den Stufen 
mittels Zement zum Aufschrauben des Belags. Das für die Ver- 
schraubung ausgeschnittene Loch wird später mit einer runden, 
hölzernen Scheibe geschlossen, Fig. 465 a und b. Auf gewölbten: 
Treppen ist die Konstruktion sehr einfach. Der Belag greift hinten. 
wieder etwas unter die Rollschicht, damit er fest liegt, Fig. 466, 
und wird bei untergeordneten Treppen hier auch manchmal mit Bank- 
eisen befestigt. Soll das nicht geschehen, so ist ein langer Dübel 
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einzugipsen, an welchen die Belagstufe zwei mal angeschraubt werden 
kann, Fig. 463. Oft werden die gemauerten Stufen auch mit Zement 
geputzt, Fig. 467, eine nicht sehr haltbare Ausführung. Kunststein- 
stufen (aus Beton oder Dachsteinen in Holzformen hergestellt) sind 
dem entschie- 
den vorzuzie- 
hen. Solche 
Stufen erhal- 
ten die Form 
der gewöhn- 
lichen Block- 
stufen und 

werden, damit 
sie leichtsind, 
auch hohl her- 
gestellt, oder 
man verwendet zu ihrer Anfertigung sogen. 
Lochsteine. 

V In Kasernen, Schulen usw. En 
NS? die Trittstufen vorn mitunter eine Eckbe- 
> säumung mit Schienen oder Winkeleisen 
gegen Abnützung; die Befestigung geschieht mit kleinen Ankern 
oder mit Steinschrauben, Fig. 468a undb. 


Fig. 467. Fig. 468a u. h. 
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b. Durch Untermauerung unterstützte Treppen. 


Dieselben kommen nur am Aeussern der Gebäude als Freitreppen, 
im Innern untergeordneter Gebäude oder mit nur wenigen Stufen, in 
Vestibülen usw. vor. Freitreppen müssen besonders gut fundirt sein. 
Die Stufen sind mit einem Gefälle von 
etwa 0,5 em zu verlegen, damit das Wasser 
gut abläuft. Die mit Zement gedichteten 
Fugen frieren leicht aus, weshalb man 
sie häufig mit Blei vergiesst, welches 
aber nicht nur anfangs, sondern auch 
wiederholt später verkeilt werden muss, 
weil sich immer von Neuem durch die 
Einwirkung von Hitze und Kälte die 


Fig. 4703, b, e. 
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Fugen öffnen. Um ein Verschieben aus derselben Ursache zu ver- 
hindern, „verwendet man manchmal auch schwalbenschwanzförmige 
Ankersteine, Fig. 469. Bei der grossen Freitreppe am Kollegien- 


hause der Universität Strassburg hat man den schwalbenschwanz- 
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förmigen Theil der Bindersteine eingemauert und die über ein- 
ander liegenden Steine durch Falzung mit einander verbunden, 
Fig. 470 abc, wodurch nicht die anschliessenden Läufer der gleichen 
Stufenreihe, sondern die darüber liegenden der nächsten festgehalten 
werden. Da hier nur für je 2 Läufer ein Binder nothwendig wird, 
vermindert sich die Anzahl der Stossfugen wesentlich!) Um an 
Fundamentmauerwerk zu sparen, legt man gemauerte Zungen an 
und stützt die 
im mittlern 
Theil freitra- 
genden Stufen 
nur an beiden 
Enden. Gra- 
nitstufen kön- 
nen in dieser 


Fig. 47la u. b. Fig. 472. 


Fig. 473a u. b. Weise 2—3 m 
frei liegen, 
Sandsteinstu- 
CHR z fen jedoch nur 
1, 1,25 —2,0u je 
_ Bas dem Stu- 
7 


fenprofil und 
der Härte des. 
Materials, 

Die Stirn- 

seiten der 
Freitreppen 
bestehen ent- 
weder auch 
aus Stufen, 
Fig.471a,oder 
dieselben sind 
durch Wangen 
begrenzt, Fig. 471b. Bei schmalen Freitreppen ist im letztern Falle nur 
die unterste Stufe, Fig. 472, fest zu untermauern, während die übrigen 
mit den Enden auf Fundamentabsätzen der Wangen, sonst aber frei 
liegen. Sind die Freitreppen hoch, so dass die Untermauerung grosse 
Kosten verursachen würde, so kann man die Stufen auch durch 
Unterwölbung tragen lassen. Diese kann im Ganzen durchgehen oder 
auch aus einzelnen Mauerbögen zur Unterstützung der Stösse der 
Stufen bestehen, Fig. 473a und b. 


Der Fussboden eines Vestibuls muss etwa um 1,5 m tiefer liegen, 
als die Schwelle der Hausthür, um Anschlag für diese zu gewinnen, 
Es ist dann auch vortheilhaft, diese Schwelle etwas höher zu legen 
als das Podest der Freitreppe, oder diesem wenigstens nach aussen 
Gefälle zu geber, damit das Regenwasser nicht in das Gebäude ein- 
dringen kann. Befinden sich unter der Freitreppe Kellerfenster, so 
kann man die Stufen ausarbeiten, Fig. 474a undb, um etwas Licht 
zu gewinnen. 


Auch Rampen sollen mitunter treppenartig für einfache oder 
doppelte Schrittweite, auch zum Hinaufreiten angelegt werden,. 
Fig. 475, sogen. „romanische Treppen“. 

Haustreppen einfachster Art erhalten in der Mitte eine zungen- 


1) Deutsche Bauzeitung Jahrg. 1886 S. 344, 
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artige Scheidemauer, auf welcher die Stufenköpfe fest aufruhen und 
welche deshalb mindestens die Stärke von 25cm haben muss, Fig. 476a 

Die Podestplatten sind, sofern sie aus 2 Stücken bestehen, in 
der Mitte zn überfalzen, und durch 2 Trägeraa, oder durch einen 
Mauerbogen nach bc zu unterstützen, Fig. 476b. Allenfalls genügten 
hierzu auch 2 Konsole bei 5b und c, wie in Fig. 476c angedeutet. 
Mauerbögen in der Richtung von ed sind nur dann unvermeidlich, 
wenn das Podest eingewölbt werden soll, wie das an der Korridor- 
seite der Treppe geschehen ist. 


c. Durch Unterwölbung unterstützte Treppen. 


Bei ganz unterwölbten Treppenanlagen ist man in der Wahl des 
Materials für die Stufen unbeschränkt. Man kann gemanerte, Sand- 
stein- oder Granitstufen, Beläge von Holz, Schiefer, Solnhofener 


Fig. 476a,bu.c Fig. 477 u u. b. 
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Kalkstein, Marmor usw. verwenden, wobei zu beachten ist, dass 
seitens der Baupolizei derartige Treppen mit Holzbelag gewöhnlich 
als „feuersicher* betrachtet werden. Die einfachste Form einer 
unterwölbten Treppe ist wieder die zwischen vollen Wangenmauern. 
Man kann dabei, wie es bei Kellertreppen geschieht und schon in 
Fig. 462—464 dargestellt ist, jede einzelne Stufe als Bogen mauern, 
oder, was noch einfacher ist, zwischen die Wangenmauern steigende, 
Pengespeohe Kappen spannen, auf denen die Stufen, wie bereits in 

ig. 466 und 467 gezeigt, als Rollschicht usw. auflagern. Die 
leichteste derartige Treppe kann nach Fig. 477 a und b dadurch 
hergestellt werden, dass man auf einen vorgekragten Stein, der 
später als Konsol benutzt werden kann, eine hölzerne Lehre m-n legt 
und darüber die Tritt- wie auch die Setzstufe mit flachen Steinen, 
also 1/, Stein stark, mit wenig Stich einwölbt. Darauf kommt ein 
6—8 em starker Holzbelag, welcher in den Wangenmauern sein Auf- 
lager findet und so an und für sich schon tragfähig ist, während die 
Unterwölbung die Feuersgefahr beseitigt. Ein gleichzeitiges Auf- 
ımauern der Stufenwölbuneen mit den Wangenmauern erleichtert die 
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Ausführung erheblich. Bei kurzen Treppenläufen kann man die 
flachen Kappen auch gegen die Gurtbogen der Podeste lehnen, 
Fig. 478 a undb. Diese sind von festen Steinen in Zementmörtel 
einzuwölben und mit den . Anschlussmauern zu verankern. Bei 
Wendelstufen wird die Podestkappe nebst ihrem Gurtbogen durch 
die starke Aufschüttung erheblich belastet, Fig. 479a und b, und auch 
die freie Höhe beeinträchtigt. Es ist deshalb hier angebracht, den 
Raum zwischen Kappe und Stufen hohl zu lassen und letztere auf 
die früher angegebene Weise besonders einzuwölben. An Stelle der 


Fig. 478a u. b. Fig. 479a u. b. 
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| ansteigenden Kappe in 
Fig, 478a kann man 


_ auch eine solche nach 
8 Fig. 480a u. b zwischen 

e eisernen Trägern ein- 
4 £ / wölben. Für die früher 

RE ED: in Fig. 462—464 an- 

Z: gegebene Befestigung 

des Belags an Dübeln 
kann man nach Fig. 481 a und b auch durch Bolzen die Vorder- 
und Hinterkante je zweier Stufen mit einander verschrauben, 
so dass ein Werfen des Holzes ausgeschlossen ist. Ausserdem wird 
der Belag noch mit eingegipsten Bankeisen am Mauerwerk befestigt. 
Marmorbeläge werden in Gipsmörtel verlegt, dann aber noch 
Tritt- und Setzstufe durch kleine Messing- oder Bronze - Dübel mit 
einander verbunden. 

Will man bei bessern Treppen keine vollen Wangenmauern 
haben, so ist man zur Anwendung von steigenden, offenen Bögen und 
zu deren Unterstützang durch Pieiler oder Säulen genöthigt. Dabei 
müssen die Querbögen der Podeste stark gestelzte Rundbögen dar- 
stellen, weil sonst die steigenden Bögen zu flach werden würden. 
Gute Verankerung ist Hauptbedingung. Für 2 verschiedene Länfe 
müssen auch 2 Bögen vorhanden sein und dem entsprechend 2 ge- 
kuppelte Säulen oder Pfeiler, Fig. 482a und b. Statt der flachen 
Kappengewölbe wählt man hierbei besser steigende böhmische Kappen 
oder Kreuzgewölbe, deren Schildbogenseiten sich ganz den steigenden 
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ö d den Rundbögen der Treppenpodeste anschmiegen. Genau 
ER; dieselbe Weise Be auch die dreifach gebrochenen Treppenläüfe 


anzulegen, Fig. 483a und b. Sind dieselben nicht über 2m breit, so 
| Fig. 480a u. b. 
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ist 1/, Stein als 
Gewölbstärke 
ausreichend; bei 
grössern Breiten 
sind Verstär- 
kungsgurte einzu- 
fügen. Bei den 
Eckpodesten der- 
artiger Treppen 
wird die oberste 
Stufe des untern 
Laufes nach Fig. 
484  vorgescho- 
ben, damit die 
Handleiste des 
Geländers ohne 
Knick fortgeführt 
werden kann. 
Sollen, um der 
Be ein be- 
sonders luftiges 
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ben, die Podestgurtboge" fortfallen, so muss man unter die Podeste 
entweder I—11/, Stein starke Kappen spannen oder eiserne ‚Träger 
legen, gegen welche sich die Laufkappen lehnen, die gewöhnlich !/ıo 
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Fig. 483a u. b. Fig. 484. 
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EG derSpannweite zur Pfeil- 
FAZ höhe erhalten, Fig. 485 a 

7 und b. Fig.486a und b 

“ stellt dar, wie man auch 
den Spitzbogen bei einem Treppenlaufe verwenden kann. Bei Spindel- 
treppen mit massiven Spindeln, z. B. in Thürmen, werden die Stufen 
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durch ein schraubenförmig aufsteigendendes Kappen- oder Tonnen- 
gewölbe unterstützt, Fig. 487. Fig. 488a und b zeigen, wie auch ein 
Sterngewölbe hierzu benutzt werden kann. 


d. Durch Wangen unterstützte Treppen. 


Die Unterstützung steinerner Treppenstufen durch Wangen ist 
jedenfalls eine Nachahmung der Treppenkonstruktionen in Holz und 
nicht gerade empfehlenswerth. Es haben die Wangen eine höchst 
geringe Tragfähigkeit, erfordern 
einen grossen Aufwand an Material 
und Arbeit, besonders bei gewun- 
denen Treppen, und sind deshalb 
sehr theuer. Dieser Gründe wegen 
werden derartige Treppen fast gar 
nicht ausgeführt. 

Die Herstellung der Wangen 
bei geraden Treppenläufen ist ein- 
fach; Fig. 489 a, b und c zeigen 
die Profile der Wangen und geben 
die Abmessungen derselben an. 
Mit eisernen Klammern und 
Dübeln sind die einzelnen Wangen- 
stücke fest zu verbinden. Ge- 
wöhnlich fehlen die Wangen an 
der Wand und sind hier die Stu- 
fen fest eingemauert, so dass die- 
selben eigentlich noch die Wangen 
zu tragen haben und diese nur 
dazu dienen, eine Drehung der 
Stufen unmöglich zu machen. 
Sind an der Wandseite ebenfalls 

Wangen angeordnet, so werden 
dieselben entweder nur oberhalb 


Fig. 488 a und b. 


ZN und unterhalb der Stufen ange- 
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oder den Bogen des Podestes, Fig. 490. Ebenso ist die Ausführung 
gewundener Wangentreppen, nur dass hier noch eine verwickelte Aus- 
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tragung der gebogenen Wangenstücke hinzu tritt.}) Früher wurde als 
Steinmetzkunststück manchmal jedem 
Fig. 490. Kopf der Stufen ein Werkstein angearbei- 
tet, um den Treppen das Ansehen von Wan- 
gentreppen zu geben. Dabei wird eine 
grosse Menge von Material verschwendet 
und ausserdem der Treppenlauf verengt. 
Einensolchen Bogen jedoch als Wangeaus- 
zuführen und in denselben die Stufen einzu. 
schieben, Fig. 491, kann sogar schädlich 
sein, weil die Bogensteine und Stufen sich 
ungleich setzen werden und deshalb Risse 
und Sprünge fast unvermeidlich sind. 


e. Freitragende Treppen, bei welchen die Stufen nur mit 
einem Ende in der Mauer befestigt sind. 
Bei diesen Treppen wird, am besten zugleich mit der Aufführung 
der Wangenmauer, das eine Ende der Stufen mindestens 13--25 cm 
; tief, der Breite des 


Fig. 491. Laufes entsprechend, 
fest mit Zementmör- 
large teleingemauert. Jede 
Bee een een Stufe findet dabei auf 
= En, an a ren er nächst untern 
ı, SI Mm tn ihrer ganzen Länge 
en S nn nach einsicheres Auf- 
—_— a mn lager, so dass sich 
En Sn immer eine auf die 
Gen = andere stützt und die 
fein All) Einmauerungfastnur 
—_ Al) | N eine Drehung der- 
Ihe Fa will selben verhindern 
a 2 Jezsue TEN soll, woraus folgt, 
ame u, = ne : 
ET ae ee dass die unterste 


Antrittsstufe, sowie 
der Podestbal- 
ken eine beson- 
ders feste Lage 
erhalten müs- 
sen. Die Stufen 
“ sind Blockstu- 
fen nach Fig. 
455 —458 oder 
460—461 und 
; erhalten an der 
; freien Stirnseite 
dasselbe Profil 
wie an der Vor- 
derseite, was 
man eine „Wie- 
derkehr“ nennt, 
Fig. 492a. Die 
Geländertrail- 


© Fig. 495. 
len werden bei 


solchen Stufen entweder, wie gewöhnlich, in einem 4—5m tief ge- 


!) Vergl. Ringleb a. a. O., sowie Breymanns Allgem. Baukonstruktionslehre. 
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bohrten Loche in der Stufenfläche verbleit, oder es wird, besonders 
bei schmalen Läufen, nach Fig. 492b und c, an der Stirnseite 
eine Steinschraube mit Blei befestigt, die Verbleiung mit einer 
Rosette verdeckt und eine Oese aufgeschraubt, durch welche die 
Traille gesteckt und mittels eines kleinen Zapfens festgeschraubt 
wird. Gusseiserne Traillen werden auch wohl hohl gegossen. und 
dienen einer schmiedeeisernen Stange als Hülse. Gewöhnliche Granit- 
treppen erhalten als Podeststufe einen starken, durchgehenden Stein- 
balken. Um diesen nicht durch ein Widerlager zu schwächen, Fig. 
493, wird das Podest gegen ein neben ihm liegendes LEisen einge- 
wölbt, Fig. 494, und mit Asphalt oder Fliesen belegt. Bei bessern 
Treppen muss das Profil der Podestplatte, als oberster Stufe eines 
Laufes, sich gegen ein Widerlager todtlaufen, welches die erste Stufe 
des nach oben gehenden Laufes trägt, Fig. 495. 

Die Umfassungswände solcher Treppenhäuser können 1 Stein 
stark gemacht werden, wenn der Treppenlauf nicht breiter als 1,25 m ist. 

Unter gewissen Umständen ist Berechnung einer freitragenden 
Treppe nothwendig. Man kann dann, wie praktische Versuche er- 
geben haben, immer 3 Stufen als sich gegenseitig stützend, also zu- 
sammenhängend und für 1 qm Horizontalprojektion 750—1000 kg Be- 
lastung annehmen. Die Berechnung erfolgt wie bei einem an einem 
Ende eingemauerten Balken. Da Versuche über Biegungs-Festigkeit 
bei Steinen selten ausgeführt werden, ist es in zweifelhaften Fällen 

immer gut, eine Probebelastung 
Fig. 496. solcher aus dem entsprechenden Ma- 
teriale hergestellten Stufe vorzu- 
nehmen; es ist die Annahme einer 
41/,—8fachen Sicherheit zu em- 
pfehlen. Bei gewundenen Treppen 
pflanzt sich der Druck noch auf 
mehr als 3 Stufen fort. Werden 
die Stufen gleich mit dem Aufbau 
der Umfassungswände verlegt, so 
ist die Ausrüstung etwas zu lüften, 
damit sich die Treppe zugleich mit 
den Mauern setzen kann. Auch 
kann man den Stufen nach der 
Mauer hin etwa 4mm Fall geben, 
weil ihre Schwere sie nach dem Ausrüsten um vielleicht ebenso viel 
am freien Ende sinken lässt. 

Bei gewundenen Treppen hat man das normale Maass — wie 
schon in Fig. 454 gezeigt — auf der Mitte der Stufen aufzu- 
tragen. Lässt man dann alle Stufen nach dem Mittelpunkte des 
Bogens o laufen, so fallen die freien Köpfe sehr schmal und die 
Treppen deshalb sehr unbequem aus. Dies lässt sich dadurch ver- 
meiden, dass man nur einige Stufen, also in Fig. 496 z. B. nur 3, 
gerade macht, von da an aber die Köpfe gleichmässig um die Biegung 
herum eintheilt und diese Theilpunkte mit denen der Mittellinie ver- 
bindet. Dies giebt auch einen guten Verlauf der Handleiste. Bei 
schlank gewundenen Treppen werden die Stufenköpfe an der Kreis- 
linie dabei aber zum Theil spitz; es ist deshalb besser, dass man 
sich die Linie abcd im Grundriss, Fig. 497 a, abgewickelt denkt und 
als gerade Horizontale in Fig. 497 b aufgetragen von a—10, in 10 
eine Senkrechte errichtet und auf dieser die 10 Steigungen bis d ein- 
theilt. Von a bis 5 und c bis d werden die ersten und letzten 3 
Stufen richtig aufgetragen, worauf man b und c verbindet, die Linie 
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2 b 
halbirt und 2 bis a’ und d‘’ abträgt. In diesen beiden Punkten 


und in i errichtet man Senkrechte, welche sich in %k und /, den 
Mittelpunkten zweier Kreisbögen schneiden. Die Horizontalen durch 


Fig. 497 au. b. 


Fig. 498 a,b u. c. 
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die Theilungen auf der Senkrechten 10—d, bis an jene Kreisbogen 
heran gezogen, ergeben die neue Stufentheilung, die man in den Grund- 
riss zu übertragen hat. Um beim Aufwärtssteigen dem Fusse eine 
sichere Trittfläche zu gewähren, kann man auch das Stufenprofil nach 
der schmalen Seite zu stärker unterschneiden, Fig. 498a, b, c, wie 
das schon b:i mittelalterlichen Wendel- und Spindeltreppen geschehen 
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ist!) Bei runden, elliptischen und hufeisenförmigen Treppen muss 
man ebenfalls die in Fig. 497 gezeigte Konstruktion ausführen. 
Wenn jedoch hier der innere Kreis einen grössern Halbmesser hat, 
so genügt gewöhnlich eine gleichmässige Theilung in der Mitte und 
an den Köpfen der Stufen und eine Verbindung der Theilpunkte wie 
in Fig. 496. Die Stufenlinien werden hierbei, wie aus Fig. 499 zu 
ersehen, natürlich nicht nach dem Mittelpunkt des Treppenraumes ge- 
richtet sein können. Damit die Stufenköpfe bei dieser Eintheilung 
nicht zu spitz werden, rundet man sie im Grundriss, Fig. 499 bei a, 
etwas ab. 

Führen die Stufen freitragender Treppen unter Fenstern vor- 
bei, so dass das eingemauerte Ende nicht genügend belastet ist, 
so kann: man sich durch Anordnung eines umgekehrten Gewölbe- 
bogens oder durch Einmauerung eines eisernen Trägers helfen, welche 
den Druck auf die Einfassung der Fensteröffnung übertragen, Fig. 
500. Was über die unterstützten Treppen mit Wangen gesagt ist, 
gilt ebenso für die freitragenden mit solchen. 

f)} Wendeltreppen mit massiver Spindel oder „Mönch“. 

Die Konstruktion solcher Treppen ist sehr einfach, indem die 
Spindel von etwa 18—25em Durchmesser stets an die Stufe ange- 
arbeitet ist. Damit erstere mehr als Säule hervortritt, werden die 
Stufen entweder, wie in Fig. 501, etwas ausgeschnitten oder ihre 
Seiten, wie in Fig. 502, tangent’al an 2 innerhalb liegende konzen- 
trische Kreise gezogen. Der Zusammenhang. zwischen Spindel und 
Stufe darf aber nicht zu gering werden, damit nicht deren Bruch erfolge. 
Beim Versetzen werden die durchlochten Spindelstücke entweder über 
eine eiserne Stange geschoben oder nur durch eiserne Dübel ver- 
bunden. Bei Treppen mit hobler Spindel sind Wangenstücke an die 
Stufen anzuarbeiten — eine theure und unangenehme Arbeit.?) 


1) Vergl. Fr. Rauscher, der Bau steinerner Wendeltreppen. 
2) Weiteres darüber siehe in Viollet-le-Duc, dietionnaire raisonne, T. V, 
und Rauscher, der Bau steinerner Wendeltreppen, Berlin 1889. 
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III. Die Eindeckung der Dächer. 


Bearbeitet von H. Koch, Professor an der technischen Hochschule 
zu Berlin. 


I. Einleitung. 


Das Dach soll eine wasser- und schneedichte Decke für das Ge- 
bäude bilden und es wird in den meisten Fällen zugleich verlangt, dass 
es die Einwirkungen sowohl starker Hitze als auch strenger Kälte 
auf das Innere der Gebäude mildere. 

Als Deckungsmaterialien kommen Holz, Stroh, Schilf, Ziegel, 
Schiefer, mit Theer getränkte Leinwand, Papier, Pappe, Filz usw,, 
Asphalt, Zement, dann Kupfer, Eisen, Blei und Zink, sowie Glas zur 
Anwendung. Die Deckungen mit Kupfer, Eisen, Blei, Zink, welche 
man mit dem Sammelnamen Metalldeckungen bezeichnet, sollen 
erst an späterer Stelle besprochen werden. 

Bei der Wahl der Deckungsmaterialien sind deren Preise, die 
Feuersicherheit, die Anforderungen an Sicherheit und Dauerhaftig- 
keit, mitunter die Gewichte und auch der Umstand in Betracht zu 
ziehen, ob sie ausser den gewöhnlichen Witterungseinflüssen auch den 
Einwirkungen von Dämpfer, flüchtigen Säuren usw. (bei Fabriken, 
Laboratorien usw.) zu widerstehen vermögen. 

Je steiler die Dächer angelegt werden, um so rascher fliesst das 
Wasser ab und um so weniger ist zu fürchten, dass der Wind 
Wasser und Schnee durch die Fugen treibe, die Deckungsmaterialien 
feucht bleiben, desto weniger auch, dass plötzlich eintretender Frost 
denselben Schaden zufüge. Aus diesem Grunde schon müssen Dächer, 
welche mit kleinern und rauhern Platten eingedeckt werden, eine 
grössere Neigung erhalten als solche, deren Deckmaterial aus grössern 
Stücken mit weniger Fugen besteht. Ueberhaupt fordern diese Rück- 
sichten die Einhaltung gewisser Dachneigungen, welche nicht unter- 
schritten werden dürfen. 


II. Das Ziegeldach. 


a) Allgemeines. 


Ziegelbedachung ist, vorausgesetzt, dass das Deckmaterial ein 
gutes, eine der dauerhaftesten Bedachungen. Bei gewöhnlicher Arbeit 
und selbst nur mittelmässiger Güte des Materials’ kann man annehmen, 
dass dieselbe, abgesehen von kleinern Reparaturen, nur alle 50 bis 
60 Jahre umgedeckt zu werden braucht, wobei das alte Material zum 
Theil noch weiter verwendbar ist. Denn alte Dachsteine sind gewöhnlich 
mindestens ebenso werthvoll wie neue, weil dieselben die Wetterprobe 
bestanden haben. Die Reparaturen an solchen Dächern werden anfangs 
hauptsächlich durch das Setzen des neuen Gebäudes und das Eintrocknen 
(Schwinden und Werfen) der Dachhölzer verursacht, dann durch das 
Auffallen schwerer Gegenstände, durch aussergewöhnliche Natur- 
ereignisse und vor allem durch das Begehen der Dächer seitens der 
Schornsteinfeger und Klempner bei Reparaturen der Dachrinnen usw, 
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Ein grosser Vortheil, den der Dachziegel vor andern Materialien 
voraus hat, ist seine Porosität, seine daraus entspringende Volumen- 
beständigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen elementare Einflüsse, wie 
Frost, Feuer usw. Dieselbe bewirkt auch, dass der Haar-Kalkmörtel, 
womit die meisten Dächer verstrichen werden, fest an den Steinen 
haftet und besonders, dass Schwitzwasser an der untern Dachfläche 
von den Steinen aufgesaugt wird und dann nach aussen verdunsten 
kann, während es bei anderm Deckungsmaterial abtropft und zur 
Fäulniss der Schalbretter usw. Veranlassung giebt. Allerdings ist die 
Porosität der Dachziegel auch manchmal so gross, dass dieselben, be- 
sonders bei neuen Dächern, Regenwasser auf der Innenseite abtropfen 
lassen. Wiese Durchlässigkeit wird bei flachen Dächern und grössern 
Steinen stärker sein als bei steilen Dächern, stärker auch bei Dach- 
pfannen und Falzziegeln als bei den sogen. Biberschwänzen. Ge- 
wöhnlich verliert sich dieselbe nach einiger Zeit, sobald die Poren 
des Steines sich durch Staub- und Russ-Eindringen geschlossen 
haben und Anwuchs von Flechten und Moos eingetreten ist. Aller- 
dings lässt sich die Porosität der Steine durch Glasur, durch Ein- 
tauchen der Ziegel in Steinkohlentheer unmittelbar nach dem Ent- 
nehmen derselben aus dem Ofen, durch Ueberfangen, Uebergiessen 
der lufttrocknen, noch ungebrannten Ziegel mit feinem Thonschlamm, 
durch das sogen. Graudämpfen, die Verstopfung der Poren durch 
Graphit usw. aufheben. Allein diese Verfahren werden öfter ange- 
wendet, um einem ungeeigneten Ziegelmaterial eine vorüber gehende 
Wetterbeständigkeit zu verschaffen, so dass sie geradezu schädlich 
wirken und die Zerstörung desselben noch beschleunigen. Da man 
ein durchlässiges Dach des schlechten Aussehens wegen nicht gern 
mit heissem Steinkohlentheer streichen wird, kann man die Steine 
vor oder nach dem Verlegen mit Rübenmelasse, die aus Zucker- 
fabriken leicht zu beschaffen ist, tränken. Dieselbe wird an und für 
sich schon nach dem Trocknen die Poren verstopfen, dann aber in 
Folge ihrer Klebrigkeit das Anheften von Staub und Russ befördern 
und schliesslich durch Uebergang in Essigsäure-Gährung die Bildung 
mikroskopischer Organismen, Flechten usw. hervorrufen, deren Zellen- 
gewebe nach dem Absterben ein fein vegetabilisches Filter innerhalb 
der Poren bilden, die Kapillar-Attraktion der letzteren vermehren 
und das aufgesaugte Wasser besser zurückhalten.!) 

Die Einwirkung des Frostes auf mangelhaftes Material zeigt sich 
hauptsächlich in dem Abblättern der Steine, dem besonders die sogen. 
französischen Falzziegel, in Folge ihrer Fabrikationsweise, ausgesetzt 
sind. Dieselben kommen als ein dünnes Blatt aus der Ziegelpresse 
und erhalten dann erst durch eine Schraubenpresse ihre Form. Da- 
durch wird die Struktur des Thones ungünstig verändert, ein Uebel, dem 
auch richt durch einen bis zur Sinterung starken Brand abgeholfen werden 
kann. Bei Schwachbrand kann die Feuchtigkeit leicht von oben in 
ee eindringen uud der erste Fro:.t schon Abblätterungen be- 
wirken. 

Nach der Form der Dachziegel sind Flachziegel-, Hohlziegel- 
und Falzziegeldächer zu unterscheiden. | 


b) Das Flachziegeldach, 

Die Flachziegel oder Flachwerke, auch wohl Biberschwänze oder 
Zungensteine genannt, haben die Form eines länglichen, an der einen 
kurzen Seite abgerundeten oder zugespitzten Rechtecks, Fig. 1a, b, 
c, d und e, welches unterhalb der geraden, zweiten kurzen Seite mit 


1) Näheres in Deutsche Bauzeitung 1859 S. 511. 
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einer Nase zum Festhalten an der Dachlatte versehen ist. Die Grösse 
der Biberschwänze ist vorläufig noch sehr ungleich; gewöhnlich be- 
trägt die Länge etwa 35—40 em, die Breite 15—16 em und die Stärke 
1,2—1,5em, Nachdem jedoch im Jahre 1888 ein Normalformat festgestellt 
und bei den preussischen Staatsbauten zur Anwendung empfohlen wor- 


den ist, welches 365 um Länge, 


Fig. 1. 155mm Breite und 12mm Stärke vor- 


AbweichungdesNormalformats von 


Z E 7 | schreibt, lässt sich erwarten, dass 
$ dasselbe mehr und mehr zur An- 
nahme gelangen wird. Diezulässige 


Fig. 2 a—c. 


ee 


der Länge und Breite darf höch- 
stens 5mm, vun der Stärke höch- 
stens 3 mm betragen. 

Gute Dachsteine müssen leicht, wetterfest 
und durchaus eben sein. Zeichen ihrer Güte sind 
bis zur Sinterung scharfer Brand, heller Klang, 
von Rissen und Sprüngen freie Flächen und 
ein geringes Wasseraufsaugungsvermögen. 

Die Entfernung der Sparren von einander 
darf bei schweren Flachziegel-Dächern nur zwi- 
schen 0,90—1,25 n wechseln. Die Latten erhalten 
eine Länge von 6,0—7,5m und eine Stärke von 5. :8em 
(stärke) oder von 4:6 cm (gewöhnliche). Die un- 
mittelbar am First liegenden Latten werden nur 
5em von der Kante entfernt befestigt und zwar 
mit 1 Nagel auf jedem Sparren, damit die Hohl- 
steine, welche die Dichtung dort bewirken, mög- 
liehst weit übergreifen. Die am Fusse des Daches 
liegende Latte muss so auf dem Sparren befestigt 
sein, dass die Dachsteine das Gesims noch um 
15 em überragen. 

Die Dichtung der Fugen, hauptsächlich gegen 
Eindringen von Schnee, erfolgt entweder so, dass 
ınan die Flachziegel innen und aussen mit Haar- 
kalk verstreicht — welcher Verstrich aber nicht 
lange hält — oder so, dass man die Eindeckung 
auf bölmische Art herstellt, d. h. die Steine in 
Kalk mit möglichst engen Fugen vermauert, so 
dass die Stossfugen in Mörtel liegen und ebenso 
die Lagerfugen, bei welchen sich die Steine 
gegenseitig überdecken. 

Die Anwendung von Sparrenaufschieblingen 
ist, weil sie eine Aenderung der Dachneigung 
mit sich bringt, die höchst schädlich wirken 
kann, möglichst zu vermeiden. 

Es giebt 3 Eindeckungsarten mit Biberschwän- 
zen: a) das Spliessdach, b) das Doppeldach 
und c) das Kronendach. 


«. Das Spliessdach. 


Dasselbe erhält eine Dachneigung von höchstens 1/3, besser !/a 
der Gebäudetiefe und 1,10—1,25 m Sparrenweite. Die Lattungsweite 
beträgt bei Normalformat der Steine 20 cm, wobei jede Latte eine ein- 
fache Reihe Dachsteine trägt; nur die oberste und unterste Latte 
tragen eine doppelte Reihe. Die Trauflatte erhält eine grössere Stärke 
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als die übrigen oder dieselbe wird hochkantig gelegt, damit die Trauf- 
reihe gleiche Neigung mit den andern Ziegelreihen habe. Die Lage 
der Steine nach Fig. 2a und b ist insofern die bessere, als das ab- 
fliessende Wasser die Fugen der darunter liegenden Steine nicht aus- 
spülen kann, wie bei 
der Lage nach Fig. 2c. 
Die Ueberdeckung be- 
trägt kaum die Hälfte 
der Dachsteine, Fig. 3, 
so dass, um das Ein- 
dringen von Wasser zu 
verhindern , sogen. 
Spliesse, etwa 5°m breite, 
dünne, aus Holz gespal- 
tene Spähne von einer 
den Dachsteinen ent- 
sprechenden Länge, wel- 
che vortheilhafterweise 
mit einer die Fäulniss 
abhaltenden Flüssigkeit 
zu imprägniren sind, 
unter die Fugen der 
Steine geschoben wer- 
den. An deren Stellen 
werden auch Streifen 
von Dachpappe oder 
Zink, erstere oft lang 
durchgehend, verwen- 
det, Fig. 4. Trotzdem 
„ ist das Spliessdach nie 
‘ ganz dicht und eignet 
sich deshalb nur für 
» untergeordnete Gebäu- 
- de. Man braucht für 
1am : 5,1m Dachlatten, 

z, 5,5 Stück Lattnägel, 
= 85 Dachziegel, 0,02 cbm 
Mörtel und 35 Stück 
Spliessen. Das Gewicht 
beträgt für l am einschl. der Sparren etwa 100 ke. 


Fig. 4. 


ß. Das Doppeldach. 

Dasselbe bekommt je nach der Güte des Materials 
1/,—1/,; der Gebäudetiefe zur Dachhöhe. Die Ent- 
fernung der Sparren von einander kann 0,9—1,10 m, 
die Lattweite bei Normalformat 14 em betragen. Auf 
jeder Latte liegt eine Reihe Dachsteine, Fig. 5a und b, so dass sich 
diese um nahezu ?/, ihrer Länge überdecken. Am First und an der 
Traufe wird wieder eine Doppelschicht angeordnet. Der Verbrauch 
für 1qm ist : 7m Latten, 7,5 Stück Lattnägel, 50 Dachziegel, 0,03 ebm 
Mörtel, das Gewicht etwa 130 ks. 


y. Das Kronendach. 
Dieses Dach, auch wohl Ritterdach genannt, erfordert dieselbe Dach- 
neigung und Sparrenweite, wie das Doppeldach. Auf den 25cm von Mitte 
zu Mitte entfernten Latten liegt eine doppelte Ziegelreihe, Fig. 6a und 
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b, so dass jene 5:8 em stark sein müssen. Das Dach ist schwer, aber 
sehr dicht und lässt sich leichter ausbessern als das Doppeldach, 
welches wegen der grössern Zahl von Latten auch etwas theurer ist. 
Der Bedarf für Im ist: 3,5 m Latten, 4 Lattnägel, 55 Ziegel, 0,03 ebm 
Mörtel, das Gewicht etwa 130ks. 

Auch das Kronendach erhält querdurch und zwar jede Ziegel- 
reihe, einen Mörtelstrich (Querstrich oler Querschlag), der nach Fig. 
6a möglichst an der obern Kante der Ziegel liegen muss, um ein 
dauerhaftes Dach zu erzielen. An den Giebelseiten werden bei 
jeder Eindeckungsart halbe Steine gebraucht, die in ein Mörtelbett 


zu verlegen sind, auch wenn 
sie besonders geformt und mit 
Nase versehen von den Ziege- 
leien geliefert werden. Da 
bei dem Verhauen der Steine 
die Nasen fortfallen, ist auch 
bei Graten und Kehlen das 
Verlegen in Mörtel nothwen- 
dig. Die Grate werden ebenso 
wie die Firste mit Hohlziegeln, 
Fig. 7a, b und c, eingedeckt, 
welche 38 bis 40cm Länge, 
16—20cm grössern und 12 
bis 16 em kleinern Durchmesser 
haben und sich 8—-10em üterdecken. Diese Hohlziegel werden in 
Mörtelbettung verlegt und ihre Hohlräume mit einem Beton aus 
Ziegelbrocken und Kalkmörtel ausgefüllt, damit sie durch Stürme nicht 
leicht abgehoben werden können. Das weitere Ende der Hohlziegel 
muss der Wetterseite abgekehrt sein, bei Graten nach unten liegen. 
Bei steilen Graten werden sie auf den Gratsparren mit Nägeln be- 
festigt, zu welchem Zweck schon die Ziegel beim Formen am schma’en 
Ende ein kleines Loch erhalten, welches durch die nächsten Hohl- 
ziegel verdeckt wird. An Dachkehlungen müssen die Steine, ebenso 
wie bei Graten, schräg zugehauen werden; die Kehle kann zur Ab- 
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führung des Wassers durch umgekehrt gelegte Hohlsteine, Fig. 8, 

gebildet werden. Besser ist es jedoch, sie mit Zinkblech oder, an 

schwer zugänglichen Stellen, mit Walzblei auszukleiden, Fig. 9a und 

.b. Eine solche Bleiauslage ist bei etwas umzubiegen, um das Hin- 
eintreiben von Wasser oder Schnee bei starkem Sturm zu verhindern. 

In vielen Gegenden erfolgt die Eindeckung mit Hülfe von Schiefer 

nach Fig. 10a, b, c. Hierbei wird der First, Ort, Grat und die 

Kehle, nicht aber der Fuss oder die Traufe mit Schieferplatten auf 

Schalung in derselben Weise eingedeckt, wie später genauer bei den 


Fig. 10 a—c. 
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Schieferdächern angegeben werden wird und zwar nicht nur bei ge- 
wöhnlichen Biberschwänzen, sondern auch bei Hohlziegeln und Dach- 
pfannen.!) Am Ort, d. h. an der Giebelkante des Daches, lässt man 
bei frei stehenden Gebäuden die Dachlatten gewöhnlich 5—8em 
über den Ortsparren hinausragen, schalt die Untersicht und nagelt 
gegen die Hirnenden der Dachlatten ein sogen. Windbrett zum Schutz 
gegen Stürme, Fig. 11. Diese Windbretter werden häufig auch 
dekorativ ausgebildet. Stösst der Ort gegen eine Mauer, so lässt 
man eine Ziegelschicht der letztern 4—5 cm vorkragen, so dass die 
Dachsteine darunter greifen können und verstreicht die Fuge mit 
Mörtel. Ebenso verfährt man häufig beim First der Pultdächer. Da 


1) Vergl. Die Arbeiten des Dachdeckers, Darmstadt 1866. 
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diese sogen. Kalkleiste aber infolge des Schwindens des Holzwerkes 
des Daches leicht undicht wird, thut man besser den Anschluss durch 
Zinkblech, sogen. Kappleister, zu dichten. Der Anschluss der Kapp- 
leiste an dass Mauerwerk geschieht nach Fig. 12 in der Weise, dass der 
obere Theil etwa 2cm tief in die Fuge eingreift und dort durch ver- 
zinkte Mauerhaken festgehalten wird. In derselben Weise erfolgt die 
Einfassung von Schornstein- 
köpfen, Luken, Oberlichtern 
usw. Um das Traufwasser 
dabei seitwärts abzuführen, 
hat man nach Fig. 13a und b 
den obern Theil schräg abzu- 
schalen. Dass dabei die Blech- 
streifen oberhalb des Schorn- 
steines unter den anschliessen- 
den Dachsteinen, seitwärts und 
unterhalb desselben aber über 
ihnen liegen müssen, ist selbst- 
verständlich. 

Um dem Dachraum Licht und 
Luft-zuzuführen, wendete man früher 
fast ausschliesslich die sogen. Fle- 
dermausluken, Fig. 14 an, bei 
denen die Ziegelreihen in gesohwunge- 
nen Linien geführt werden müssen, 
was indess schwierig ist und sehr 
leicht Undichtigkeiten verursacht. 
Besser eignen sich hier'ür die jetzt 
allgemein angewendeten Luken, bei 
denen der Rand durch aufgekantetes 
Zinkblech, Fig. 15a, b und c, ge- 
bildet wird. Der Fensterrahmen er- 
hält an 3 Seiten oben einen aufge- 

‘ lötheten Falz, in welchen eine Glas- 

‚ scheibe eingeschoben wird. Er ist an 
der obern, dem First parallelen Seite 
mit eisernen Scharnieren am Rande 
befestigt, an der untern mit eiserner 
Stellstange versehen, um das Fenster 
in beliebiger Stellung geöffnet halten 
zu können. An der untern, der 
Traufe parallelen Seite, befinden sich 
2 angelöthete Kupfer- oder Zink- 
blechstreifen, welche umgebogen wer- 
den, sobald die an dieser Seite etwas. 
über den Rand stehende Glasscheibe 
eingelegt ist!) 

Aussteigeluken werden so ange- 
fertigt, dass man eine in die Dach- 
Jattung geschnittene, rechteckige 

UcE Oeffnung mit einem verzinkten 
en Bretterkranz, die mit der Lattung 

gebildeten Ecken mit dreieckigen 
Leisten einfasst, Fig. 16a und b, und Alles mit Zinkblech bekleidet, welch 
letzteres oben am Rande mit Nägeln befestigt wird. Auf die Oeffnung 


1) Weiteres unter „Oberlichte“. 
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passt ein Deckel, bestehend aus hölzernem Rahmen, der durch 2, 
sich in der Mitte kreuzende Leisten gegen Verschieben gesichert und 
an den Seiteu mit glattem Blech und da, wo er offen, mit Wellblech be- 
kleidet ist. Soll glattes Blech statt des letztern benutzt werden, so 
muss der Deckel eine feste Bretterdecke haben. Derselbe ist durch 
ein Kettchen am Sparren zu befestigen und zugleich durch einen 
eisernen Ueberwurf gegen Heranterwerfen durch Sturm zu sichern. 


c) Das Hohlziegeldach. 


a. Das eigentliche Hohlziegeidach 


finden wir bei alten, steilen Kirchendächern, doch auch in manchen 
Städten, besonders Norddeutschlands, bei alten Privathäusern viel in 
Gebrauch. Die Ziegel zwei Arten, bezw. Mönche und Nonnen ge- 
nannt — sind gewöhnlich 40cm lang, im Mittel 24cm breit. Die 
Lattweite beträgt dabei 32cm, so dass sich die Reihen um etwa 


Fig. 13a u b. 
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Sem überdecken und 20 Steine auf 1qm nothwendig werden. Die 
obern Steine (Mönche), Fig. 17a, b und c, müssen mit dem breitern 
Durchmesser nach unten liegen und sich hier gegen eine Näse des 
vorher gehenden Steines stützen. Zur Dichtung ist eine grosse Mörtel- 
menge notlıwendig, wodurch die an sich schon grosse Dachlast noch 
vermehrt wird. 

ß. Das Pfannendach. 

Dasselbe wird vorherrschend am Unterrhein und in Holland, in den 
Ostseeprovinzen, doch auch in Hannover, Hessen und in andern Gegenden, 
besonders bei ländlichen Gebäuden ausgeführt. Der Hauptvorzug des 
Pfannendaches besteht darin, dass seine Fläche infolge der Gestalt der 
Dachsteine in zahlreiche kleins Rinnen zerfällt, deren jede ausser dem 
allgemeinen Gefälle des Daches noch eine Querneigung besitzt, wobei das 
Wasser sich schnell in der Rinnensohle sammelt und der Traufe zu- 
geführt wird. Aus diesem Grunde trocknen solche Dächer schneller 
ab, als Biberschwanz-Dächer und sind erheblich wetterbeständiger als 
diese, welche den immerwährenden Wechsel von Schnee und Regen, 
Wärme und Kälte, wie ihn das nördliche Klima bringt, nicht recht 
vertragen können. Deshalb finden wir hier auch die alten Kirchen- 
dächer so steil und mit Vorliebe mit Hohlsteinen eingedeckt, welche 
zwar schwer sind, aber gleiche Vortheile wie Pfannendächer gewähren. 
Die einzelnen, wellenförmig gebogenen Pfannen macht man 39 bis 
42 cm lang und 26 «m breit oder auch nur 34 em Jang,wobei das Dach die 
Neigung der Spliessdächer haben muss, Fig. 18a und b. Bei den grössern 
Sorten beträgt die Lattenweite 51,5 em, bei der letzten 23,5—26em, Vor- 
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aussetzung für ein gutes Dach ist, dass die Pfannen eine möglichst regel- 
mässige Form haben, also nicht windschief sind. Auch dabei müssen 
die langen Seiten behauen, „gekrempt“, sowie die obern Ecken, welche 
die folgende Schicht decken, fortgenommen werden, einmal um eine 
dichte Fuge zu erzielen und dann, um die nächste Schicht nach der 
Länge scharf einsetzen 
zu können. Sämmtliche 
Fugen werden von unten, 
die der obersten und un- 
tersten Schicht auch von 
oben, mit Haarkalk ver- 
strichen, wobei oft auch 
noch Spliesse untergelegt 
werden. Schwierig ist die 
Eindeckung derFirste und 
Grate, welche am besten 
mit Zinkblech erfolgt, 
doch auch mit Hohlsteinen 
und viel Mörtel. An den 
Giebeln herauf legt man 
mitunter Schieferstreifen 
in der Breite von 65— 95°m, 
ı manchmal auch an Firsten 
‘ und Graten. Bei land- 
wirthschaftlichen Gebäu- 
den dichtet man die Fu- 
gen häufig durch Unter- 
legen von Strohdocken 
oder Strohwischen, welche 
bei Fruchtspeichern usw. 
den Luftwechsel nicht 

Fig. 23. hindern, Fig. 19. Ist die 
N Bedachung gut ausgeführt, 
gr so ist sie unter die bessern 
zu rechnen, besonders 
wenn dieselbe, wiein Ost- 
preussen geschieht, unter- 
seitig mit Brettern ge- 
schalt ist. 
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y. Das Krempziegeldach. 


Dieses Dach ist dem 
vorigen ähnlich; die 
Dachsteine haben ver- 
schiedenes Format,müssen 
sich etwa 8—10cm über- 
greifen, wonach die Lat- 
tungsweite einzurichten 
ist, und sind an den Kanten etwas nachzuarbeiten (zu „krempen“), 
um eine dichte Fuge zu erzielen: sie werden in Kalkmörtel verlegt. 
Die gewöhnlichsten Arten zeigen Fig. 20 und 21, erstere besonders 
in Gross-Almerode, in der Provinz Hessen, hergestellt. Abgeänderte 
Formen, welche eine Zwischenstellung zwischen Pfannen und Falz- 
ziegeln einnehmen, stellen die Fig. 22a und b und Fig. 23 dar. First, 
Ort und Grate werden hierbei gewöhnlich mit Schiefer gedeckt. 

Fig. 24a und b zeigt das italienische Dach, eine Nachahmung 
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des griechischen Tempeldaches, welches bei uns allerdings als Ziegel- 
dach gar nicht, jedoch in ähnlicher Form als Zementplattendach vor- 
kommt. ?!) 


d) Das Falzziegeldach. 


Falzziegel haben, wie schon der Name andeutet, an den Rändern 
Falze und Leisten, welche passend in einander greifen, um so ohne 
Verwendung von Mörtel eine dichte Eindeckung zu liefern. Haupt- 
bedingungen für die Güte dieser Dächer sind: 1. Inniger Zusammen- 
schluss der einzelnen Ziegel in den Falzen; 2. Luftdurchlässigkeit von 
innen nach aussen; 3. Dichtigkeit gegen Regen und Schnee; 4. Wider- 
standsfähigkeit gegen Sturm usw. Diese Bedingungen müssen ohne 
Zuhülfenahme fremder Materialien erfüllt werden. Hierbei ist ein 
in jeder Weise vorzügliches Deckungsmaterial Voraussetzung. Die 
Steine müssen von bestem Thon gebrannt, undurchlässig und durch- 
aus nicht windschief sein. Ein mit Mörtel verstrichenes oder 
sonstwie gedichtetes Falzdach, wie wohl häufig ausgeführt, ist fehler- 
haft.2) 

Als Dachneigung ist !/,—1/, der Gebäudetiefe anzunehmen. 

Die Falzziegel haben die verschiedenartigsten Formen und es 
können deshalb hier nur die bekanntesten und gebräuchlichsten an- 
geführt werden. Fast alle haben der Länge nach Rippen oder ein- 
gepresste Erhöhungen, welche insbesondere das Ableiten des Regen- 
wassers von dan Fugen der nächst untern Lage bezwecken. 

Die etwa 20°/, geringere Dachneigung ergiebt eine Kostener- 
sparniss gegenüber dem 
Kronendach und da- 
neben ein geringeres. 
Gewicht. Sonstige Vor- 
züge sind: Die schnelle 
Ausführung der Deck- 
arbeit; guter Abfluss der 
Niederschläge, daher 
schnelles Trocknen und 
voraussichtlich grössere 
Dauerhaftigkeit gegen- 
über den früher genann- 
ten Dächern; Sicherheit 
gegen Eindringen von 
Nässe (nur bei vorzüglichem Material!) und ‘grosse Leichtigkeit der 
Ausführung von Reparaturen, weil der neue Stein vom Dachboden 
aus eingeschoben werden kann. 

Fig. 25 und 26 zeigen die beiden vorkommenden Eindeckungs- - 
weisen: mit wechselnden Längsfugen bezw. mit gerade 
aufsteigenden Fugen. Fig. 27 und 28 stellen zwei sehr ge- 
bräuchliche Falzziegel-Formen dar, von denen die letztere den Namen 
„französische Falzsteine“ erhalten hat. Sie sind meist 38cm lang, 
23em breit und erfordern eine Lattweite von 30—31 em. Ihr Gewicht 
beträgt 2,75—2,95 ks, der Verbrauch 16 Stück auf 1m. Firste und 
Grate werden mit besonders geformten Steinen, die an den Stössen 
übergreifende Falze haben, belegt, Fig. 29. Zur Eindeckung der 
Orte werden besondere Rechts- und Linksziegel, Fig. 30a und b, an- 
gefertigt. 3) 


Fig. 25. Fig. 26. 
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1) Vergl. Deutsche Bauzeitg. 1878 S. 391. 
2) Vergl. auch Deutsche Bauzeitg., Jahrg. 1882 S. 345, 
3) Vergl. auch Deutsche Bauzeitg. Jahrg. 1876 S. 33. 
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Eine grössere Dichtigkeit verspricht ein Falzziegel mit doppeltem 
an allen 4 Seiten schliessendem Falzverbandel). 

Eine ganz abweichende, den Biberschwänzen ähnliche Form zeigen 
Fig. 31a und b, letztere die Rückseite des Steins darstellend. Die 
Anwendung geht aus der Zeichnung hervor. 

Durch gutes Aussehen zeichnen sich noch die sogen. Schweizer 
Parallelfalzziegel aus, welche, in der Schweiz viel angewendet, in Nord- 
deutschland von der Rathsziegelei in Freienwalde angefertigt werden, 
Fig. 32a und b. Diese Falzziegel haben vor den französischen den Vor- 


Fig. 29. 


a. 


S 960 Trermo Da 


Fig. 30a u. b. 


en 


" 


zug, dass bei ihrer Herstellung keine Nachpressung erforderlich ist, 
sondern dass sie unmittelbar aus einer Form in einem Strange her- 
ausgepresst und von diesem durch eine sinnreiche Vorrichtung abge- 
schnitten werden. Sie bieten deshalb mehr Gewähr gegen Durch- 
lässigkeit, als die französischen Falzziegel. 

Die Lattweite dieses Falzziegeldaches beträgt 32cm, das Gewicht 
eines Steines 2,5kg, das von 1 qm Dach einschliesslich Latten etwa 
40 kg, also noch nicht so viel, als dasjenige des Kronendaches, der 
Bedarf 16 Ziegel auf 1am — 

Die Vortheile der Dachpfannen mit denen der Falzziegel sollen 


1) Deutsche Bauzeitung 1882. 
Baukunde des Architekten. Theil l. 21 
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die v. Kobylinski’schen Falzdachpfannen, Fig. 33a—c, vereinigen; 
dieselben sind 350 mm lang, 211mm breit, 13mm stark und wiegen 
etwa 25kg für 1am. Bei einer Lattung von 31—32 em sind auf 1 qm 
16—17 Steine zu rechnen. Die Dachneigung ist zu 1/,—1/, der Ge- 
bäudetiefe anzunehmen. Durch die etwas schräge Lage der Pfannen, 
Fig. 33c, wird das bei den Pfannen sonst notlıwendige Beschneiden 
der Ecken vermieden, ebenso ist das „Krempen“ überflüssig, Am 
Ort werden die Steine jedoch passend zugehauen. First und Grate 
sind mit Hohlsteinen oder Zinkblech, Kehlen und Ort mit Zinkblech 
einzudecken bezw. einzufassen. Eine Dichtung mit Kalkmörtel ist 
bei diesem Falzziegeldach nicht gänzlich ausgeschlossen.!) 
Ziegeldächer über Stallgebäuden, besonders über Pferdeställen 
halten sich nicht gut in Folge des schädlichen Einflusses des warmen 
und feuchten Stalldunstes und seines Gehaltes an amoniakalischen und 
salzsauren Dämpfen, wenn nicht für ausreichende Luftzüge 


Fig. 32a u. tb, 


esorgt ist; gleichzeitig führen dieselben ein schnelles Verderben 
de unter dem Dach aufgespeicherten Futtervorräthe herbei. 

Bedachungen mit Falzziegeln, welche eines Mörtelverstriches nicht 
bedürfen, können zu jeder Jahreszeit ausgeführt werden. Für Aus- 
führung anderer Ziegeldächer ist aber Folgendes zu merken: 

1. Wähle man zur Eindeckung eine Jahreszeit und solche Tage, 
an denen der Mörtel nicht zu schnell trocknet, also nicht den heissen 
Sommer, weil der Kalkverstrich sonst schnell abfallen würde, 

2. Decke man nicht zu spät im Herbst ein, wenn schon Nacht- 
fröste voraussehbar sind, welche gleichfalls dem Mörtelverstrich ge- 
fährlich werden. 

3. Lasse man die Steine beim Eindecken stark nässen. 

4. Verwende man keinen zu dünnflüssigen und zu fetten Mörtel, 
weil dieser leicht rissig wird, setze demselben auch Kälberhaare zu, 
um das Abfallen zu verhindern. 


1) Weiteres über Dachziegel in Deutsche Bauzeitung 1885 S. 56, 1887 S. 585, 
Zentralbl. der Bauverwaltg. 1889, S. 158 uud „Arbeiten des Dachdeckers“, Darm- 
stadt 1866. 
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III. Plattendächer. 
a) Glasziegel. 


Solche werden ausser in Platten in den verschiedensten Formen, 
als Biberschwänze, französische Falzziegel usw. hergestellt, um anstatt 
der verwickelten Oberlichtkonstruktionen, zwischen Ziegelsteinen in ge- 
wöhnlicher Weise eingedeckt, zur Erhellung des Dachraumes zu dienen. 


b) Zementplatten-Dächer. 


Dachplatten aus Zement wurden zuerst anfang der 40er Jahre zu 
Staudach in Bayern aus den in jener Gegend gewonnenen natürlichen 
Zementen angefertigt und haben sich trotz des dortigen rauhen 
Gebirgsklimas überraschend gut gehalten, besonders wohl deshalb, 
weil sie mit der Zeit härter und nieht durch den Frost zer- 
stört werden. Staudacher Zementplatten 
werden nach Fig. 34a undb sowohl als 
Flachziegel, wie auch als Pfannen in 
Stahlformen gefertigt und ergeben bei 
ihrer ausserordentlichen Grösse und nur 
13 mm Stärke ein sehr leichtes Dach (bei 
trockenem Wetter 40 °/, leichter als ein 
Doppeldach). 

Die Zementplatten, Fig. 35 a, nach 
Art der italienischen Dachdeckung ausge- 


Fig. 34 a u. b. 


Fig. 35b. 


Yin 
ATITN \ 
IANNINN 
AULEISHINN IN 
TERRARERUKHNNNN 
ALLLIN) 
har \ \ \' 
RRRSEALAIRNILINN 
NN) 
VAL 
NILILLIMINNN 
AIIRUINN 
NM \\ \ 
In INIIIHNN 
vw \ N \ 
ER ALLIED > 
m 


führt, bestehen aus Platten und Deckeln, deren Zusammenfügung 
aus der Figur ersichtlich ist. Die Hauptplatten sind 55 em lang, im 
Mittel 31cm breit und 12mm stark. Die Lattweite beträgt 45 em, 
so dass für lam Dachfläche 8 Haupt- und 8 Deckplatten gebraucht 
werden. Tränkung der Ziegel mit Theer oder einem anderen, 
die Nässe abwehrenden Stoffe ist nothwendig, ebenso für die Giebel 
die Anfertigung besonderer Ortsteine, wie bei den Falzziegeln. First- 
ziegel und Kehlsteine zeigen die Fig. 35 db und c. 

Eine ähnliche Bedachung stellen Fig. 36 a, b und c dar. 

Die Elbinger Zementplatten, Fig. 37, sind 47 em lang, 31,5 em breit 
13 mm stark und haben ein Gewicht von 5,5 ks. Ihre doppelte Wöl- 
bung hat bei a 13 mm Stich; die Dachneigung ist 1:3. 

In Obercassel werden Zementfalzplatten, Fig. 38 a, b und c, an- 
gefertigt, welche 30 em Seitenlänge und Abstumpfungen an 2 Ecken 
haben, so dass sich hier noch zwei kürzere Seiten von 7,5 em Länge 
ergeben. Die Platten überdecken sich an 2 Seiten um 5em, so dass 


21* 
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für 1 am 16 Platten erforderlich sind. Bei lem Stärke wiegt das 
Stück nur 2,5 kg und lm einge- 
deckte Fläche etwa 40 ks. Die- 
selben sollen selbst bei 1/,, Dach- 
neigung noch anwendbar sein, 
Eine von der aller Dach- 
ziegel abweichende Form haben 
die Konkret - Dachziegel . von 
Jörgensen und Kahland zu Wedel 
in Holstein, Fig. 89 a, b und «. 
Dieselben eignen sich bei 34,5 cm 
Lattweite sowohl für flache 
Dächer, bis 250 Neigung, als auch 
für Mansardendächer bis 759, 
also 1:2 bis 1:4. und werden 
in verschiedenen Farben geliefert, 
Der winkligen Ablaufkante ent- 
sprechend haben die 
Dachziegel oben einen 
vertieften Ansatz f mit 
Ausschnitten a al, in 
welche die Zinkrinnen 
b münden, um das in 
die Fugen aufgenom- 
mene Wasser auf die 
Mitte des unteren 
Dachziegels zu leiten. 
Den gleichen Zweck 
erfüllen die spitzwink- 
lig zu einander ange- 
ordneten Rippen rl, 
sowie die winklig ge- 
schnittenen Ablauf- 
kanten. An der untern 
Fläche sind die Dach- 
ziegel mit Rippen r2 
versehen, über welche 
die Zinkrinnen 5 fort- 
greifen und so einen 
Doppelfalz herstellen, 
welcher das Durch- 
dringen des Wassers 
verhindert. Die Nasen 
nn und der Ablauf m 
dienen zum Anhängen 
und als Auflager für 
die Ziegel; die Nasen 
an dabei über in 
ie Dachlatten so weit 
Zr eingetriebene Nägel, 
BEE 2- dass zwischen den 
Nasen und der Dach- 
latte ein Raum z ent- 
steht, durch welchen 
sich etwa bildende 
Schwitzwassertropfen bewegen und an der 
2 untern Fläche der Ziegel bis in den Was- 
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serlauf derselben gelangen können, ohne von den Dachlatten abzu- 
tropfen. Die Oese o dient zur Aufnahme eines die Dachziegel mit 
den Latten verbindenden Drahtes d, durch welche Befestigung das Ab- 
heben der Ziegel durch Wind verhindert wird. 

Zur Deckung von 1 am Dach sind etwa 15 Ziegel erforderlich; 
das Gewicht beträgt nebst Lattung etwa 42ks. Für Eindeckung 
der Grate und des Firstes werden besondere Ziegel geliefert, die in 
magerem Zementmörtel zu verlegen sind; die Kehlen werden mit Zink- 
blech ausgefüttert, die anschliessenden Steine passend zugehauen. 

Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass auch die gewöhnliche 
Monier-Decke ein regendichtes und feuerfestes Dach liefern kann, so- 
fern die Bildung von Haarrissen durch regelmässige Annetzung in 
der ersten Zeit nach der Deckung und durch Theilung zu grosser zu- 
sammenhängender Flächen unter Einschaltung federnder Metallstreifen 
vermeidbar ist, was kaum bezweifelt werden kann. Hierbei ist die An- 
ordnung einer Dachneigung von 1:20 anzurathen, da ein langsamer 
Abfluss des Regenwassers ohne Schaden für die Zementdecke, und die 
Ausführung dadurch wesentlich erleichtert ist. 


IV. Das Schieferdach. 
a) Allgemeines, 

Eine der verbreitetsten Eindeckungsarten ist die mittels Schiefer. 
Obwohl in Deutschland vorzüglicher Schiefer mehrfach gebrochen 
wird, zieht man demselben doch vielfach englisches und französisches 
Material vor, und dies insbesondere in der Nähe der Küste, wo der 
Seetransport dem englischen Erzeugnisse einen Vorzug im Preise 
sichert. Schiefrige Strukturen ist verschiedenen Gesteinen eigen und 
alle werden auch in der Nähe der Fundorte zum Dachdecken benutzt, 
obgleich mehrere darunter, wie z. B. der Solnhofener Jurakalk, sich 
wegen ihrer geringen Wetterbeständigkeit nur wenig dazu eignen. 

Gute Dachschiefer (Thonschiefer) müssen bei bläulich-schwarzer 
oder röthlich-brauner Färbung eine glatte Oberfläche und geringes 
Wasseraufsaugungsvermögen haben, beim Anschlagen hell klingen 
und sich leicht spalten, bohren und durchlochen lassen. Fehler sind: 
Gehalt an Schwefelkies, kohlensaurem Kalk und Kohle. Schwefelkies 
oxydirt in feuchter und warmer Luft leicht zu Eisenoxyd und ver- 
ursacht so die Zerstörung des Gesteins; er ist mit dem Auge an 
seinen messingglänzenden Kristallen, beim Glühen des Schiefers an 
dem Geruch nach schwefliger Säure zu erkennen, während kalkhaltige 
Schiefer beim Benetzen mit Salzsäure aufbrausen, kohlenhaltige beim 
Glühen an Gewicht verlieren. 

Die sicherste Probe zur Ermittelung der Güte eines Thonschiefers 
ist folgende: Man schüttet in ein Glasgefäss ein wenig Schwefelsäure, 
hängt in ersteres ein Stück Schiefer, ohne dass dasselbe mit der Säure 
in unmittelbare Berührung kommt, und verschliesst darauf das Gefäss 
möglichst luftdicht. Nach einiger Zeit wird schlechter Schiefer ab- 
blättern, während guter unversehrt bleibt. Ausser durch die in der 
Luft enthaltene schweflige Säure wird bei grösserer Porosität Schiefer 
durch Frost zerstört. 

Bei Lieferung von Dachschiefer sind die Brüche vorzuschreiben. 
Die bekanntesten Dachschiefer sind die englischen (in Wales, bei Port 
Madoc, Bangor, Port Penrhyn, Carnarvon, die französischen von 
Angers und Rimogne (letzterer grüner Chloritschiefer), die deutschen 
von Nuttlar a. d. Ruhr, von Lehesten in Thüringen, von Caub a. Rh. usw. 
Besonders der Lehestener Schiefer ist den besten englischen Schiefern 
gleichzustellen und kann auch, wie gleichfalls der von Nuttlar, in 
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Platten von mehreren Quadratmetern Grösse geliefert werden, wie 
das z. B. bei zahlreicher, zur Einrichtung des Chemischen Laboratoriums 
in Charlottenburg bestimmten Tischplatten und Wandtafeln geschehen 
ist. Im allgemeinen zeigen aber die deutschen Schieferbrüche eine 
grosse Ungleichmässigkeit der Bänke, so dass die Tafeln nicht 
in derselben Gleichförmigkeit, Gröse und Dicke gewonnen 
werden können, wie das bei den englischen und französischen 
der Fall ist; es begründen sich darin grosse Unterschiede der 
deutschen Eindeckungsmethode gegen die englische. Bei Lieferung 
deutschen Schiefers muss daher ein Kleinstmaas der Tafeln von 21 em 
Durchmesser festgesetzt werden. 

Kaum bei einer andern Dachdeckung kann der Bauherr in gleich 
leichter Weise durch unreelle Ausführung übervortheilt werden, wie 
bei Schiefereindeckungen. Vor dem Beginn der Arbeit lasse man 
deshalb die an Schiefer erforderliche Menge in leicht nachzuzählenden 
und zu prüfenden Haufen aufsetzen und behalte den etwa nicht ver- 
brauchten Rest zurück. Andernfalls liegt die Gefahr nahe, dass ein 
unzuverlässiger Unternehmer die Tafeln mit ungenügender Ueber- 
deckurg verlegt, um dadurch für sich eine Ersparniss an Material zu 
erzielen. 

Sehr schwierig ist die Beaufsichtigung von Reparaturarbeiten. 
Abgesehen davor, dass die Arbeiter manchmal mit Absicht auch gute 
Stellen der Deckung zertreten, um dadurch eine Vermehrung ihrer 
Arbeitsleistung zu erreichen, verwenden sie von dem zersprungenen 
Material noch dasjenige, welches, eingedeckt, die Risse und Sprünge 
nicht erkennen lässt. Besonders leicht sind derartige und andere 
Unredlichkeiten bei geschalten Dächern ausführbar. 

Schieferdächer erhalten 1/, bis !/,, nur bei bestem englischen 
Schiefer und günstigen Verhältnissen Höhen bis zu !/, der Gebäude- 
tiefe, in rauhern Gebirgs- und offenen Küstengegenden und bei 
gewöhnlichem Material nur 2/, bis 1/,. Kleinere Schiefer erfordern 
zwar grössere Steilheit ‚des Daches und grössere Schwere desselben, 
leisten aber dem Schnee- und Winddruck, sowie dem Begehen bessern 
Widerstand. 

Als geringste Ueberdeckung der Schieferplatten ist anzunehmen: 


bei einem einfachen 


bei einem deutschen 


ns Schablonenschiefer- R 
Dachneigung bei einem |D,ch von engl. oder Dach von gewöhn- 
Doppeldach 2 lichen, unregel- 
meiningenschem ar rt 
Schiäfer mässigen Platten. 


1:6 95 mm — u 
1:25 85 mm — _— 
1:4 80 mm 110 mm in der Fuss- B 
schicht sonst 70mm 
1:3 70 mm 80-82 mm in der Fuss- —_ 
schicht sonst 70mm 
1>9 60 mm 70mm in der Fuss- | 82mm in der Fass- 
od. |inderdritten] schicht sonst 60 schicht 
23h Sohicht bis 70 mm 70 mm im Mittel 


| 55 mm oben. 


Englische und thüringensche Schiefer sind in der Breite mehr 
als 2/, zu überdecken, so dass, wenn ein Stein heraus fällt, die Schalung 
nicht sichtbar wird. Bei ungleichmässig starken Platten muss die 
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dünnere Kante die überdeckte, die dickere Kante die überdeckende 
werden, damit dichte Fugen entstehen. Die glatteste und ebenste 
Seite ist nach oben zu legen. Erhöhungen („Putzen“) müssen dann 
durch einen Meissel abgestossen werden, wenn der Stein auf der 
Schalung oder auf einem andern aufliegen soll. Treffen dieselben auf 
den hohlen Zwischenraum zwischen 2 Latten, so sind sie unschädlich. 
Die Nagellöcher sind so einzuhauen, dass die durch Aussplitterung 
entstehende, trichterförmige Erweiterung nach oben kommt und 
sammt dem Nagelkopf durch den darüber liegenden Stein verdeckt 
wird. Nur bei Ort-, First- und Schlusstafeln muss umgekehrt ver- 
fahren werden. Hierzu sind mindestens 32mm, besser 40 — 50 mm 
lange Schmiede-Nägel zu verwender, die man zum Schutz gegen 
Rosten verzinkt, besser verbleit oder verkupfert. Noch haltbarer, 
aber theuerer sind kupferne Nägel, oder wenigstens solche, welche 
aus- einer Legirung von Kupfer und Zink oder Zinn gepresst werden. 

Die’ Eindeckung mit grossen Platten kann auf Lattung oder 
Schalung, mit kleinen Platten nur auf Schalung erfolgen. 
Lattung hat den Nachtheil, dass bei nicht ganz vorzüglichem 
Material und sehr sorgfältiger Eindeckung Schnee durch die Fugen 
der Deckung in den Dachraum eintreten kann, der daher in seiner 
Temperatur sehr abhängig von Witterungswechseln gemacht wird. 
Andererseits schützt Lattung vor einigen erheblichen Nachtheilen der 
Schalung, als denen: dass man nur schwer Undichtigkeiten der Deckung 
von innen aus auffinden und ebenso schwer repariren kann, dass durch 
das Werfen der Bretter und durch das Begehen des Daches die 
Tafeln sehr beschädigt werden, endlich dass die Bretter infolge dar 
Durchnässung durch die sich am Schiefer niederschlagende Luft-Feuch- 
tigkeit leicht faulen. Die Schalbretter dürfen nicht schwächer als 
25 mm und nie breiter als 20cm verwendet und müssen mit 70—80 mm 
langen, vierkantigen Nägeln höchstens 20—25 mm von der Langfuge 
entfernt genagelt werden, damit sie durch das Werfen nicht die Steine 
zersprengen. Auf gleichmässige Stärke der Bretter sowohl, als der 
Latten ist besonders zu sehen; auch sind ihre Stösse zu verschieben. 
Sehr zu empfehlen ist es, die geschalten Dächer zunächst mit Dach- 
pappe einzudecken, weil dadurch das Eindringen von Regen und 
Schnee leichter verhindert, dann aber auch dem Durchnässen der 
Bretter durch das Schwitzwasser begegnet wird. 

Schliesslich sei erwähnt, dass Schiefer starke Hitze nicht er- 
tragen kann, bei einem Feuer also sehr bald springt; das wird be- 
sonders bei Schwefelkies oder kohlensauren Kalk enthaltenden Platten 
geschehen.') 


b) Die englische Deckart. 


Die englische Deckart erfolgt entweder auf Lattung oder auf 
Schalung, sowohl nach Art des einfachen Ziegeldaches oder, was 
am häufigsten vorkommt, nach Art des Doppeldaches. Im erstern 
Falle übergreifen sich die rechteckigen, parallel zur Firstlinie liegen- 
den Platten so weit, dass die Schieferlagen überall doppelt sind. 
Die Fugen müssen mit Kitt oder Kalkmörtel gedichtet werden. Diese 
wenig empfehlenswerthe Deckungsart wird nur bei steilen Dächern 
da anzuwenden sein, wo auf Kostenersparniss besonders Rücksicht zu 
nehmen ist. 

Bei der doppelten Eindeckung ist die Lattungsweite etwas ge- 


1) Siehe Deutsche Bauzeitg. 1868, 8. 161 ff, Zentralbl. d, Bauverwaltg. 1882, 
S. 133. 
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ringer als die Hälfte der Tafellänge, damit der erste Stein den dritten 
immer noch etwas überdeckt, um das Eindringen von Schnee und 
Regen in die Fugen zu verhindern, Fig. 40. Sehr häufig legt man 


III 


Fig. 41. 
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Fig. 43, 


Fig. 47a. 


die Platten auch über- 
eck, Fig.41. Die Nage- 
lung ist etwa 15 "m 
von der obern Kante 
entfernt mit 2 Nägeln, 
besser aber in der Mitte 
der Tafeln nach Fig. 42 
auszuführen, so dass die 
Nägel gleichzeitig die 
obere Kante des darun- 
ter liegenden Schie- 
fers festhalten und somit 
die Tafeln gegen das sehr 


schädliche Rütteln durch den Sturm sichern, dessen Angriffskraft bei dem 
erheblich kleinern Hebelsarme eine geringere ist. Sehr empfehlenswerth 
ist die Eindeckung nach dem System Mauduit & Bechet, bei welchem die 
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Nagelung des Schiefers, die so leicht zum Ausspringen desselben Veran- 
lassung giebt, ganz vermieden wird. Die Schieferplatten werden hierbei 
durch Drahtbaken, Fig. 43, die bei Lattung eingehängt, bei Schalung 
aber am obern Ende zugespitzt und wie ein Nagel in das Holz einge- 
schlagen werden, am untern Ende festgehalten, Fig. 44. Anstatt Haken 
aus Kupfer- oder Messingdraht gefertigt, worüber neben guten auch un- 
günstige Erfahrungen vorliegen,!) verwendet man jetzt auch solche nach 
Fig. 45; nur die Firstplatten müssen hierbei genagelt werden. Die Vor- 
züge dieser Eindeckungsart sind: 1. Dass die Befestigungsstelle am untern 
Ende der Platten liegt, wodurch den Stürmen grösserer Widerstand 
geleistet wird; 2. dass Reparaturen sich sehr leicht ausführen lassen, weil 
nur die Haken umzubiegen, die Platten zu entfernen und neue einzu- 
legen sind, während bei genagelten Dächern stets eine grössere Fläche 
aufgenommen werden muss und zuletzt die Nagellöcher unbedecktbleiben; 
3. dass bei nöthig werdender Umdeckung die Schiefer platten, da sie nicht 
durchlocht sind, in beliebiger Weise wieder verwendet werden können. 

Fig. 46 und 47 zeigen die Eindeckung mit Schablonenschiefer, 
Fig. 47a eine Schieferplatte nach Fig. 47, welche oben und unten 
mit Einkerbungen versehen ist, um Drehung zu verhindern?) 

Nachstehende Tabelle giebt die Grösse englischer Schieferplatten, 
den Bedarf für Lam Dachfläche usw. an.?) 


Erforder- | Lattenweite Gewicht 4 
Grö liche 5; Latten- | für 1200 | Sigel 
TOSse. Shi schräger | gerader Stück Stück 
tückzahl Tach bedarf. Schiefer. | #4, {gm 
für 1m E 
cm em kg 
| 2: | | mean se | & 
5 | 185 |} 90 | 285 | 385-450 |} 1o75 | 20 
46/23 23,0 28 21 3,65—5,00 1350 50 
41/20 30,0 25,545 18 3,95—5,85 1050 64 


Traufe und First werden etwa 30cm breit eingeschalt, erstere 
bei überstehenden Dächern gänzlich und dann auch mit gespundeten 
oder wenigstens gefalzten Brettern. 
Die Eindeckung der Firste und Grate 
geschieht in der Weise, dass die dem 
Wetter abgekehrte Seite von der ober- 
sten Schieferreihe der Wetterseite um 
6—8em überragt und die Fuge mit 
Haarkalk verstrichen wird, Fig. 48. 
Besser ist die Ueberdeckung mit Pa- 
tent-Firststeinen, Fig. 49 oder Fig. 
50a und b, oder mit Zink- oder 
Zinkgussplatten, welche später be- 
schrieben werden soll. 

Sehr ähnlich der englischen 
Eindeckung ist die französische, 
nur dass hierfür statt der Latten 
li) Deutsche Bauzeitg. 1886 S. 624; tiber die Gefahr bei Verwendung von 
Messingdraht Jahrg. 1876 S. 111). 


2) Deutsche Bauzeitg. 1868 S. 161 und 175. 
8) Weiter gehende Mittheilungen hierzu in Hülfswissensch. z. Bauk. I. S. 17 ff 


Fig. 48 u. 49. 
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Bretter von 11—13 cm Breite und 15—16 mm Dicke verwendet werden, 
deren Befestigungsweite ganz nach der sehr verschiedenen Grösse der 
Schieferplatten einzurichten ist, welche in ihrem sichtbar bleibenden 
Theile schuppenartig, nach Kreis, Spitzbögen usw. gebildet sind, 
Fig. 5l. Zur Eindeckung der Grate, Firste usw. wird Woalzblei, 
\ Weissblech, haupt- 
PIE: sächlich aber Zink- 
blech verwendet, Die 
Blechkappen werden 
auf der Schalung mit 
|; verzinkten Nägeln 
in 30—45 em Entfer- 
nung befestigt, deren 
Köpfe mit kleinen, 
von Zinkblech ge- 
stanzten Hauben 
überwölbt werden, 
Fig. 52. Profilirte 
Firstleisten zeigen 
Fig. 53a und b. 


Fig. 53b. Fig. 533. 


AA 


Empfehlenswerth ist die 
Eindeckung der Grate mit ge- 
falzten Zinkplatten, Fig. 54, 
durch welche, da Nagelung 
oder Löthung nicht stattfindet, 
dem Metalle die Möglichkeit 
der Ausdehnung usw. gewahrt 
bleibt. 
/ Dachhaken dienen bei den 
Schieferdächern zum Anhängen 
von Leitern und werden mit 
Schrauben an den Sparren be- 
festigt, Fig. 55a und b. Die 
obere Hälfte des Hakens wird 
mit Blech abgedeckt, während 
die untere einer eben solchen 
Unterlage bedarf, damit das 
vom Haken ablaufende Regen- 
wasser nicht eindringe. Uebri- 
gens sind Haken, wenn es nur 
auf die Möglichkeit der Er- 
reichung jedes Punktes der 
Dachfläche ankommt, erst erforderlich, wenn das Dach steiler als das 
sogen. Dritteldach (Höhe = !/, der Basis des Satteldaches) ist. 
Man wird aber zum Schutz des Daches gegen Betreten besser thun, 
Haken gänzlich ohne Rücksicht auf die Neigung überall anbringen zu 
lassen. 


Fig. 55a u. b. 
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c) Die deutsche Deckart. 


Da die Schieferplatten deutscher Brüche, wie schon erwähnt, ge- 
wöhnlich ganz verschiedene Grössen haben, auch kleiner als die der 
englischen und französischen Brüche sind, erhalten solche Dächer 
stets Schalung. Entsprechend den Bezeichnungen am Dache unter- 
scheidet man hierbei: 1. Fusssteine (Traufe), 2. Ortsteine (Giebel-), 
3. Firststeine, 4. Kehlsteine und 5. Decksteine. Die einzelnen Reihen 
heissen Gebinde und darnach giebt es wieder Fuss-, Ort-, First-, 
Kehl- und Deckgebinde. Zu den untern Reihen der zum First schräg 
aufsteigende Linien bildenden Deckgebinde verwendet man die 
grössern, weiter nach oben die kleinern Platten, wobei man den Ge- 
binden eine um so stärkere Ansteigung giebt, je flacher das Dach ist. 
Je nach der vorherrschenden Richtung des Windes soll das Dach 
von rechts nach links oder umgekehrt eingedeckt werden, damit nicht 
der Sturm, Schnee und Regen in die Fugen treiben kann, Gewöhn- 
lich erfolgt die Deckung aber nach rechts ansteigend.!) 


Fig. 57a. Fig. 57b. 


Pirst- ER 


A 


Fig. 57d. 


Grosse Decksteine werden mit 3, kleinere nur mit 2 Nägeln auf 
die Borde (Bretter) aufgenagelt, wobei darauf zu achten ist, 
dass die Nagelung nur aufeinem, nicht 2 Borden erfolgt, weil durch 
die Bewegung des Holzes der Stein leicht zersprengt werden würde. 
Es darf ferner niemals ein Deckstein über 2 darunter liegende fort- 
greifen, weil hierdurch das Dach undicht würde; ebenso wenig darf 
ein Stein kürzer sein, als ein darunter liegender, Beim Decken wird 
nach Fig. 56 mit den ersten 3 Fusssteinen rechts begonnen und jeder 
mit 3, 4 oder 5 Nägeln, je nach der Grösse, befestigt, darauf der 
Anfang mit dem ersten Deckgebinde gemacht; so geht es weiter, 
Die Fusssteine lässt man 8—10 cm über das Hauptgesims fortreichen 
(überstehen), wenn die Traufe nicht mit Zinkblech abgedeckt ist. Die 
Firststeine werden zum Schluss der ganzen Dachfläche gewöhnlich von 
links nach rechts in einem gleich breiten Gebinde aufgenagelt. Diese 


1) Ueber die Form und Verwendung der verschiedenen Gattungen von Dach- 
schiefer siehe: Die Arbeiten des Dachdeckers, Darmstadt, 1866. 
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Steine müssen also gleich hoch, können aber ungleich breit sein. 
Der Ueberstand nach der Wetterseite beträgt wieder 6—8«m; eben- 
so bei den Graten. Beide müssen gut mit Haarkalk verstrichen 
werden. Zu den Ortsteinen, welche zugleich mit jedem zugehörigen 
Deckgebinde befestigt werden, nimmt man kleinere Steine, damit die 
Nägel dichter stehen und somit dem Winde besser Widerstand ge- 
leistet werden kann. Bisweilen werden jedoch die Orte mit einem 


Fig. 58. Fig 59. 
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gleich breiten Gebinde — Strackort — 
eingedeckt, Fig. 57a, b, c, d, wobei 
die Linie, mit welcher sich die Strack- 
ortsteine überdecken, eine gerade, wie 
in Fig. 57 b, zuweilen aber auch, mit 
Ausnahme des untersten Steines, eine 
gebogene oder stumpfwinklige sein 
kann. Auch das Fussgebinde besteht dann aus gleich hohen Platten. 
Fig. 58 zeigt eine an manchen Orten gebräuchliche, von der gewöhn- 
lichen abweichende Form der Decksteine. 

Die Eindeckung der Kehlen bei Schieferdächern kann in der 
Weise bewirkt werden, dass man dieselben zunächst durch Ver- 
schalung ausrundet und dann mit kleinern, sehr dicht gelegten Platten 
auskleidet, Fig. 59; die Ränder auch dieser Platten müssen sich 6 
bis 10 em überdecken. Fig. 60 zeigt die Eindeckung eines ganzen 
Daches auf deutsche Art mit Graten, Kehlen, rundem Treppenvorbau, 
Schornsteinöffnungen und Dachfenstern. Die Wangen der Dachfenster 
werden mit eben solchen Kehlsteinen bedeckt. Man thut gut, wenig- 
stens die Kehlen, den First und die Grate mit Dachpappe aus- 
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zukleiden und darauf erst den Schiefer zu nageln, wenn man nicht 
überhaupt vorzieht, hier statt desselben Zinkblech zu verwenden, was 
besonders bei Kehlen von bedeutender Länge anzurathen ist, weil das 


Fig. 62. 


Arm 
NN Y 
ir wu LOTAH 


IM 
dom 
“ 


mm 
[N A 
7 ' > i 
EG ARD 


in grosser Menge zusammen fliessende Wasser 
leicht unter die Kehlsteine und in den Dachraum 
dringen kann. Das Zinkblech wird an beiden 
Seiten etwa 15cm breit umgebogen Fig. 61, doch 
muss der umgebogene Streifen nicht fest aufliegen, 
sondern 1—2 mm abstehen, damit eindringendes 
Wasser sich nicht weiter verbreiten kann. Der 
Ueberstand der Schieferplatten beträgt 10—12 em, 
Die Zinktafeln werden durch Blechklammern (“Haf- 
ter“) in gewöhnlicher Weise befestigt, damit sie zum 
Ausdehnen und Znsammeuziehen freien Spielraum 
behalten. Vorzüglich eignet sich die deutsche 
Deckart zur Bekleidung von Mansarden- und 
Thurmdächern. Fig.62 zeigt ein Thurmdach, dessen 
Spitze mit Blech bekleidet ist. Die Grösse der 
Schieferplatten nimmt von unten nach oben ab. 
Die linke Seite stellt die Strackort-Eindeckung 
dar, welche hier weniger angebracht ist als die 
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EESSSER gewöhnliche. — 
AERSH Wird die Forderung vollständiger Feuersicher- 


heit an ein Schieferdach gestellt, so ist dasselbe 
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nach dem System Monier so einzudecken, dass der 
Schiefer mittels Bindedraht auf einem Drahtnetz 
von 8em Maschenweite befestigt wird, welches 
seinerseits wieder auf einem eisernen Dachge- 
spärre aufruht. Nach Fertigstellung eines Feldes 
zwischen Pfetten und Bindern erfolgt von der Unterseite aus das 
Gegentragen des Zementmörtels gegen das Dachgerippe und den 
Schiefer, der durch Abbinden mit dem Mörtel auch ein festes, gegen 
Sturm gesichertes Lager erhält!) 


FASER SISSH 
EREORSSHR 


V. Die Asphaltpappe-Dächer. 
a) Allgemeines. 


Das Neigungsverhältniss der Asphaltpappe-Dächer ist weniger 
eng umgrenzt, als das der Schiefer- und Ziegeldächer. Gewöhnlich 
wird 1/„ der Gebäudetiefe als Dachhöhe angenommen, doch ist einer- 
seits noch eine solche von 1/,, andererseits auch von 1/,, der Gebäude- 
tiefe ausführbar. Zu berücksichtigen ist dabei jedoch, dass eine zu 
grosse Neigung das Ausfliessen bezw. Auswaschen des Theeres bei 
heissem Sonnenschein oder bei Regen befördert, wie auch zu einem 
Abheben der Dachpappe durch Ansaugung infolge der Luftverdünnung 
auf der dem Sturme abgekehrten Seite des Daches Veranlassung giebt, 
Fig. 63. Dies ist zwar bei flachen Dächern nur wenig zu fürchten, dafür 
aber besteht die Gefahr, dass der Sturm das Regenwasser aufwärts 
gegen den Dachfirst treibt. Danach sind Dachneigungen von 1:10 
bis 1:15 der Gebäudetiefe am empfehlenswerthesten. 

Das Pappedach lässt bei der Leichtigkeit des Deckmaterials aller- 
dings auch die leichteste Dachkonstruktion zu, doch muss man sich 
hüten, hierin eine gewisse Grenze zu überschreiten. Die Dachschalung 


1) Weiteres über diese Konstruktion siehe in G. A. Wayss, das System Monier, 
Berlin 1839, über deutsche Dachdeckungsart „die Arbeiten des Dachdeckers‘“ 


Darmstadt 1866. 
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ist mit mindestens 2,60cm starken, gespundeten oder verdübelten 
Brettern herzustellen, damit dieselbe sich beim Betreten des Daches 
nicht durchbiegen kann, wobei Zerreissen der Pappe eintreten 
würde. Die Bretter müssen eine gleichmässige Stärke und eine Breite 
von höchstens 20cm haben, mit versetzten Stössen aufgenagelt werden 
und dürfen nach oben keine Waldkanten, Astlöcher usw. zeigen; die 
ganze Schalung muss demnach frei von Unebenheiten sein. Nur bei 
sehr enger Lage der Sparren genügt eine Bretterstärke von 2m und 
kann auch von einer Spundurg derselben abgesehen werden. 
Am haltbarsten sind die Pappedächer, wenn die Sparrenweite 
der Breite der Pappebahnen entspricht, d. h. wenn dieselbe von Mitte 
zu Mitte 98 cm 
Fig. 68. Fig. 64a u. b. beträgt (Rollen- 
breite gewöhn- 
lich 1m), Treten 
die Sparren weit 
über die Mauer- 
flucht heraus, so 
ist deren Ver- 
ankerung nach 
Fig. 64 und 65 
(a und b) entwe- 
der mit den Stie- 
len bei einer Fachwand oder mit 
der Balkenlage bei massiven Ge- 
bäuden, wenigstens bei den Bindern 
anzurathen, um dem etwaigen Ab- 
heben des leichten Daches durch 
Sturm vorzubeugen. 

Die Dachpappe soll eine Stärke 
von etwa 2,5 mm und ein langfase- 
riges Gefüge haben, sich weich und 
doch fest gearbeitet anfühlen und 
beim Biegen und Zusammenlegen 
keine Brüche zeigen, was eintritt, 
wenn die Papiermasse mit Stroh- 
oder Holzstoff versetzt oder aus 
sonstigen, geringwerthigen Bestandtheilen hergestellt ist. Solche 
Pappe muss mit wasserfreiem, nicht entöltem Steinkohlentheer, welchem 
15°/, Asphalt zuzusetzen sind, durchtränkt sein. Gute vorschrifts- 
mässig getränkte Dachpappe hat eine blanke Farbe; matte Farbe ist ein 
Zeichen dafür, dass die Pappe mit Steinkohlentheer allein getränkt war, 
lappiges Anfühlen, dass der Theer wasserhaltig gewesen ist. Alsschärfste 
Probe gilt, dass bei Dachpappe nach 24stündigem Liegen in Wasser, sich 
keine Gewichtsvermehrung zeigen darf. 

Um das Zusammenkleben der Rollenpappe zu verhindern, wird 
dieselbe mit Sand bestreut. 

Hinter den häufig mit hochklingenden Namen angepriesenen Dach- 
pappen versteckt sich gewöhnlich ein durchaus mangelhaftes Fabrikat 
und ist bei Beschaffung von Pappen deshalb grosse Vorsicht geboten. 


b) Die Eindeckung der Pappedächer. 


Die früher meist in Gebrauch gewesene — tafelförmige — Dach- 
pappe ist jetzt allgemein von der Rollen-Dachpappe verdrängt worden, 
welche, nach Vereinbarung des Vereins deutscher Dachpappe-Fabri- 
kanten, 1m breit und 7,5 m bis 20m lang angefertigt wird; zuweilen 
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kommen aber auch noch Breiten von nur 0,9 m vor. Die Rollenpappe ver- 
dient den Vorzug, weil die damit gedeckte Dachfläche weit weniger 
Fugen enthält, deshalb dichter ist und eine flachere Neigung verträgt. 

Man unterscheidet drei Eindeckungsarten mit Rollenpappe: 

1. die Eindeckung ohne Leisten mit offener Nagelung (sogen. 
ebenes Pappedach). 

2. die Eindeckung mit verdeckter Nagelung auf dreieckigen 
Leisten (Leistendach) und 

3. die doppellagige Eindeckung. | 

1. Bei der Eindeckung ohne Leisten werden die Bahnen parallel 
zur Trauf- und Firstlinie so gelegt, dass jede die tiefer liegende um 
4cm Breite überdeckt und mit dieser fest genagelt wird, nachdem 
zwischen beide dick eingekochter Steinkohlentheer als Klebmittel ge- 


strichen worden ist. Zur Nagelung in 5—10cm Abstand sind breit- 
köpfige, verzinkte Rohrnägel zu verwenden. Die wagrechten Nähte 
liegen je nach der Breite der Rollen in 86—96cm Entfernung. In 
solcher Weise werden aber nur die Dächer sehr untergeordneter Ge- 
bäude hergestellt und sind hierzu für 1 qm erforderlich: 1,05 qu Pappe 
= etwa 2,5kg schwer, 50 Nägel (16/0), 0,20ks Asphalt und 0,6 I 
Steinkohlentheer. 

2. Die Leisten bei der zweiten Eindeckungsart werden nach Fig. 
66 aus astfreien, möglichst trocknen Brettern aufgetrennt, so dass sie 
65 mm Breite und 33mm Höhe haben. Sie werden senkrecht zur First- 
linie auf die Schalung mit 1%/,, starken Drahtnägeln in 75 cm Abstand 
so genagelt, dass die an ihren Seiten aufzubiegenden Pappebahnen 
fast bis zur oben liegenden Kante hinan reichen. Bei nicht ge- 
spundeter Schalung ist darauf zu achten, dass der Stoss zweier Leisten 
nicht auf eine Brettfuge trifft, weil beim Werfen der Schalbretter 
die Leistenköpfe verschoben und die Pappestreifen zerrissen werden 
würden, Fig. 67. Die Pappebahnen sind senkrecht zur Firstlinie 
zwischen je zwei Leisten auszubreiten und nach Fig. 68 fest in die 
Winkel bei a zu drücken. Hiermit wird bei der Traufe entweder 
nach Fig. 69a so begonnen, dass die Nagelung verdeckt ist und die 
Pappe etwa 2cm über die Schalung hinweg reicht, oder, nach Fig. 
69b, noch ein Heftstreifen eingefügt. An den Stössen werden die 
Bahnen entweder nach Fig 70 überfalzt, so dass die Nagelung ver- 
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deckt ist, oder es überdecken sich die Pappelagen nur etwa cm 
weit und werden durch offene, etwa 5em weite Nagelung verbunden. 
Am First ist ihnen je nach der Winkelgrösse 15—20 em Ueberdeckung 
zu geben. Die Deckstreifen sind, entsprechend dem Leistenprofil, 
10em breit zu schneiden, in der Mitte einzukneifen und mit besonders 
grossköpfigen Drahtnägeln in 5—6cm Abstand von einander zu be- 
festigen. An der Traufe werden die Lappen des hier in der Mitte 
aufgetrennten Deckstreifens über einander gelegt und auf die abge- 
schrägte Seitenfläche der Leiste genagelt. An den Giebeln erfolgt 
die Deckung nach Fig. 71; hier werden zur Sicherung gegen Sturm- 
schäden auch 1 oder 2 anstossende Felder nur mit halben Pappe- 
bahnen belegt. 

Rinnen und Kehlen sind, wenn nicht aus Zink hergestellt, doppelt 
einzudecken, also mit einer Unterlage von Dachpappe oder Dachfilz 


Fig. 69a u. b. Fig 71. 


ee 


Fig. 73a u. b. 


Fig 2au.b 


zu versehen, auf welche die obere aufgeklebt und genagelt wird. In 
den Kehlen wird zunächst, Fig. 72a und b, auf der Unterlage ein 
Streifen lang gelegt, mit welchem die Pappebahnen der anschliessen- 
den Dächer in richtiger Lage überfalzt werden; darauf erst sind die 
Leisten unterzuschieben, auf die Schalung zu nageln und an ihnen 
die Bahnen zu befestigen. Die Leisten müssen versetzt liegen, damit 
kein Aufstau des abfliessenden Wassers eintreten kann. Schornsteine, 
Giebelmauern, Oberlichte, Aussteigeluken usw. werden nach Fig. 73a 
und b mit schrägen Anschlussbrettern versehen, an denen die Deck- 
bahnen aufzubiegen sind. Diese Aufbiegung wird durch einen Pappe- 
streifen überdeckt, welcher mit seinem obern Rande in eine Mauer- 
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fuge greift und hier mit kleinen Mauerhaken festgehalten wird. Die 
Fuge ist mit Zementmörtel zu verstreichen. Bei bessern Bauten wird 
jedoch der Anschluss, wie früher beschrieben, von Zinkblech herge- 
stellt, welches mit der Dachpappe zu überfalzen ist. 

Die Deckstreifen, Nähte und Traufkanten sind vor dem allge- 
meinen Anstrich mit heissem sogen. Asphaltkitt zu überziehen, 
welcher den am meisten leidenden Deckstreifen einen wirksamen 
Schutz gewährt und es verhindert, dass sich die untern Kanten, wie 
Fig. 74 zeigt, abheben, wobei sich die Nagelköpfe zunächst durch die 
Deckstreifen und dann durch die Pappebahnen ziehen und dabei schwer 
zu bessernde Beschädigungen verursachen. Hierauf endlich erfolgt 


Fig. 5an.b. 


bei trocknem und wo möglich warmem Wetter der Anstrich mit 
kochendem, wasserfreiem Steinkohlentheer, welcher sofort mit 
scharfem, trocknem, nicht lehmigem Sande gleichmässig mit Hülfe 
eines Siebes bestreut wird. Diesem Anstrich sind 15°/, Asphalt hin- 
zuzusetzen. 

Für 1 am derartig hergestellten Pappdaches sind erforderlich: 


Nägel. Sen 
iy Ä Leisten. Asphalt. 
ie appe arts | 10), spha ER 
1,05am = | 1,05 für f 
etwa 3,0%6. |1m Länge.| ° | 60 0,3 KB. 0,61. 


Dachrinnen werden bei bessern Gebäuden allgemein aus 
Zinkblech hergestellt. Bei kleinern Bauten lässt man, nach Fig. 75a 
und b, die Deckleisten etwa 50 cm von der Traufkante entfernt endigen 
und befestigt hier eine Leiste mit sehr kleinem Neigungswinkel, an 
welcher sich das abfliessende Wasser sammelt und zum Abfallrohr. 
geleitet wird. Eine etwas reichere Rinnenanlage zeigt Fig. 76, bei 
welcher das schräge Brett das Gefälle herstellt. Bei kleinern Oberlicht- 
fenstern, Fig. 77a und b, werden die Glasscheiben in Asphaltkitt 
gelegt und die Einfassungen wieder mit Dachpappe abgedeckt. Mün- 
dungen von Dampfausströmungs-Rohren über Pappdächern sind mög- 
lichst zu vermeiden, weil durch das Abtropfen des heissen Konden- 
sationswassers die Pappe nach und nach erweicht, aufgelöst und fort- 
gespült wird. Können dieselben njeht seitwärts geleg werden um 


Baukunde des Architekten. Theil Il. v2 
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das Abtropfen auf das Dach zu vermeiden, so thut man gut, über die 
Pappe an der betreffenden Stelle eine Zinkblechtafel zu nageln, 
welche jene schützt, | 

3. Die Herstellung der doppellagigen Eindeckung geschieht 
in folgender Weise: Nach vorheriger Isolirung der Dachschalung 
mittels feinen, aufgesiebten Sandes werden die einzelnen Papperollen 
von der Traufe anfangend und parallel zu dieser mit 10—15 em 
Ueberdeckung verlegt und an den obern Rändern mit etwa 6 em 
Zwischenraum festgenagelt. Die Traufbahn erhält dabei 3cm UVeber- 
stand über die Traufkante behufs späterer Befestigung an derselben. 
Nachdem diese untere Schicht von dem anhaftenden Sande befreit ist, 
erfolgt ein Anstrich mit einer heissen Klebmasse immer so weit, als 
es der Fortschritt beim Aufkleben der obern Pappelage erfordert, bei 
der des Verbandes wegen an der Traufe mit einer halben Rollenbreite 
begonnen wird, welche einen Ueberstand von 5em haben muss. An 
der Oberkante werden die Rollen wiederum genagelt, doch so, dass 
die Nagelung immer von der darüber liegenden Rolle gedeckt wird. 

Häufig werden zur Erzielung grösserer Haltbarkeit und Steifig- 
keit Eisendrähte senkrecht zwischen beide Pappelagen, vom First bis 


Fig. 7a u. b 
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zur Traufe reichend, in etwa 2m Entfernung, gespannt. Die obere 
Pappelage hat bei dieser Eindeckungsart den Zweck, als schützende 
Hülle die Auslaugung der flüchtigen Oele aus der Klebemasse und 
der untern Pappelage zu verhindern und den dadurch herbeigeführten 
Verwitterungsprozess zu verlangsamen. 

Dachrinnenanlagen, Anschlüsse usw. sind genau dieselben wie 
beim Leistendach.!) 

Werden die Sparren eines Pappedaches auf der Unterseite ge- 
schalt und geputzt oder bleibt bei ganz flachen Dächern der Raum 
unmittelbar unter der Dachfläche unbenutzt, so ist für Luftzirkulation 
Sorge zu tragen, weil sonst sehr bald das Holzwerk durch Schwamm 
zerstört werden würde. Diese Lüftungsvorrichtungen sollen beim 
Holzzementdach näher besprochen werden. 


c\) Die Unterhaltung und Ausbesserung der Pappedächer. 


Das Pappedach muss schon an und für sich, ohne den Ueberzug 
aus Steinkohlentheer, dicht sein; denn der Ueberzug soll allein Pappe 
und Nagelung vor der zerstöronden Einwirkung der Witterung und 


1) Siehe darüber auch: Büsscher & Hoffmann, Mittheilungen über die wasser- 
dichten Baumaterialien, sowie Hoppe & Roehming, das doppellagige Asphaitdach 
Halle a. S. 
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gegen Beschädigung beim Betreten und durch niederfallende Gegenstände 
schützen. Sobald der Anstrich zu schwinden beginnt und die Pappe 
zu Tage tritt, muss derselbe erneuert werden. Dieser Zeitpunkt wird 
bei Satteldächern nicht immer gleichmässig, sondern an der Sonnen- 
seite früher eintreten als an der, der Sonne abgewendeten Dachseite. 
Der Anstrich darf demnach in solchem Falle nicht gleichzeitig an 
beiden Seiten erfolgen. Gewöhnlich ist anzunehmen, dass bei einem 
neuen Pappedache derselbe — wiederum aus heissem Steinkohlen- 
theer mit 15 % Asphaltzusatz bestehend — nach 2 Jahren, dann aber 
erst in Zwischenräumen von 4—5 Jahren zu erneuern ist. Das zu 
häufige Theeren ist ein grosser Fehler, weil dadurch auf der 
Pappe eine dichte, harte Kruste gebildet wird, welche bei Temperatur- 
veränderung reisst und so zu Undichtigkeiten des Daches führt, 
während der Anstrich doch nur den Zweck hat, in die Pappe einzu- 
dringen, derselben die durch die Witterung entzogenen öligen Be- 
standtheile wieder zuzuführen nnd sie geschmeidig zu machen. Um 
so grösser wird das Uebel, wenn das Bestreuen mit Sand in unsach- 
gemässer Weise vorgenommen wird. Durch letzteres soll das durch 
die Einwirkung der Sonne stattfindende Verflüchtigen der leichten 
Oele des Theers verzögert, die Dauer des Daches vergrössert und der 
Theeranstrich gegen Abspülen durch Regen und gegen Beschädigungen 
geschützt werden. Wird die Besandung ungleichmässig und zu dick 
aufgetragen oder ist das Material feucht oder lehmig, so wird die 
Krusten- oder Rissebildung dadurch befördert und der Zweck voll- >» 
ständig verfehlt.!) 


Kleinere Beschädigungen von Pappedächern lassen sich durch 
Unterschieben oder Aufkleben einiger Lagen theergetränkten Pack- 
papiers oder gespaltenen Dachfilzes mit Asphaltkitt ausbessern. Das 
Aufnageln kleiner Pappestücke ist entschieden zu verwerfen, weil die 
Nägel sich bei den unvermeidlichen Bewegungen der Pappefelder 
leicht durchziehen und alsdann der Schaden von neuem hervortritt. 
Ist derselbe grösser, so trägt man das schadhafte Stück der Pappe- 
bahn zwischen 2 Leisten völlig ab und zieht einen um etwa 20 cm 
längern, neuen Theil ein, welcher oben 10m breit unter die alte 
Bahn geschoben und mit Asphaltkitt angeklebt wird, unten um ebenso 
viel über dieselbe übergreift. Auf die Deckleisten werden neue 
Streifen genagelt, asphaltirt und schliesslich mit Steinkohlentheer, 
ebenso wie die neue Pappelage. gestrichen. 


d) Der Asphaltäilz. 


Dieser ist ein aus langfaserigen Stoffen bereitetes Material, 
welches gegen Witterungseinflüsse viel weniger widerstandsfähig und 
zudem theurer ist, als Dachpappe, und deshalb nur zu gewissen 
Zwecken verwendet wird. Diese sind: 


1. Ausfütterung der Kehlen und Rinnen von Pappedächern, also 
Herstellung einer Unterlage für die darüber gedeckte Dachpappe. 

2. Reparatur alter Dächer.?) 

3. Vorläufige Eindeckungen da, wo zur Ersparung der Schalung 
der Filz auf Leisten oder gar unmittelbar auf die Sparren genagelt 
wird, weil er vor der im frischen Zustande sehr weichen Pappe den 
Vorzug grösserer Zähigkeit und Festigkeit hat. 


1) Vgl. Deutsche Bauzeitg., Jahrg. 1868, 1875, 18386 und 1889. 
2) Vergl. unter c oben. 
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VI. Bedachung mit wasserdichten Leinenstoffen. 


Die imprägnirten, wasserdichten Leinenstoffe zeichnen sich neben 
grosser Haltbarkeit und Wetterbeständigkeit auch durch Widerstands- 
fähigkeit gegen Feuer aus. Der Stoff wird in Längen bis zu 60 m 
und in Breiten bis zu 180em hergestellt, jedoch gewöhnlich 100 bis 
120 em breit und 30—40 m lang.!) lam wiegt nur 1,5—1,8kg und 
kostet je nach der Färbung 1,60—1,75 # in der Fabrik, die Kleb- 
masse 90 A, die Streichmasse 110—130 #. für 100ks. Für grössere, 
dauernde Bauten ist bei einer Dachneigung von 1:15—1:20 die Ein- 
deckung mit dreieckigen Leisten die beste, welche in allen Theilen der 
eines Leisten-Pappedaches entspricht. Die Stoffbahnen werden mit der 
Glanzseite nach unten auf der Schalung verlegt und zwar mit einem 
Spielraum von etwa 1,5em, damit eine spätere Spannung des Stoffes 
ausgeschlossen sei. Die Deckstreifen werden aufgeklebt und aufge- 
nagelt. Nach vollständiger Eindeckung erfolgt der Anstrich mit einer 
Masse, von welcher 1%s auf etwa 8—10 am Fläche genügen soll. 
Dieser Anstrich ist in 3—6 Jahren zu wiederholen. Es kann im 
übrigen zu dem Anstrich zweckmässig auch gewöhnliche Oelfarbe be- 
nutzt werden. 

Auf Wölbungen oder Monier- und Rabitzdecken wird der Stoft 
mit Goudron aufgeklebt. Besonders ist derselbe zur Herstellung 
von leichten Baracken und Zelten geeignet, wobei er ohne Schalung 
über die dünnen Sparren- und Wandhölzer gespannt wird. Zur Ver- 
hinderung des Durchhängens bei grössern Spannweiten dienen Züge 
von 5mm' dickem, verzinktem Draht oder ganze Drahtgeflechte, welche 
in das Sparrenwerk eingelassen werden. 

Eine andere Bedachungsleinewand wird von der Firma N. Scheer 
in Mainz hergestellt, welche, bei etwa nur der halben Dicke von 
guter Dachpappe, aus einer Lage grober Leinwand besteht, auf welche 
oben und unten mittels einer „Asphaltmasse“ je eine Lage von dünnem 
Rollenpapier aufgeklebt ist. Mit dieser Masse („Bedachungsanstrich“) 
wird die Bedachung unmittelbar nach der Herstellung und später 
nach 6 Wochen ein Mal gestrichen, fernerhin in Zeiträumen von 
einigen Jahren. 

Der Preis der Bedachungsleinwand stellt sich auf 1,00—1,10 
für 1qm, der der Anstrichmasse auf 20—22 M. für 100ks. Auch 
dieser Stoff ist für leichte Dächer sehr empfehlenswerth, dürfte 
aber gegen Feuer weniger widerstandsfähig sein als der zuerst be- 
sprochene. 


VII. Das Holzzement- und Kies-Pappe-Dach. 


a) Das Holzzement-Dach. 


Das Holzzement-Dach, welches zuerst von Sam. Häusler in Hirsch- 
berg i. Schl. im Jahre 1839 ausgeführt wurde, gewinnt von Jahr zu 
Jahr grössere Verbreitung. Seine Vorzüge bestehen, tadellose Aus- 
führung vorausgesetzt, hauptsächlich in der ausserordentlich grossen 
Widerstandsfähigkeit gegen alle Witterungseinflüsse, seiner Ausführ- 
barkeit auf massiver, wie auf Bretterunterlage und endlich auf seiner 
Fähigkeit, die Schwankungen der Temperatur in den darunter liegen- 
den Dachräumen erheblich zu mässigen. 

Die Neigung des Daches wird ausserordentlich gering angenommen, 
damit Sturm und Regen die beschwerende und schützende Kieslage 
nicht herabtreiben; dieselbe wechselt gewöhnlich zwischen 1:20 und 


1) Bezugsquelle die Firma Weber-Falckenberg in Köln a. Rh, 
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1:60 bei einem Satteldache. Indessen ist es wohl möglich, bei ge- 
wissen Konstruktions-Zuthaten auch grössere Neigungen zu wählen; für 
kleine Dachflächen haben sich Neigungen des Satteldaches bis 1:4 
als zulässig erwiesen; Näheres hierüber folgt weiterhin. 

Das Sparrenwerk und seine Unterstützungen muss vollständig 
steif und fest sein, so dass Bewegungen und partielle Aenderungen 
der Höhenlage desselben ausgeschlossen sind. Die Oberfläche der 
gespundeten, 2,5—3,5em starken Bretterschalung muss vollkommen 
eben, ohne vorstehende Kanten oder Nagelköpfe, auch frei von Ast- 
löchern, Waldkanten usw. sein. Spundung ist dringend nothwendig, 
um das Durchbiegen einzelner Bretter beim Betreten des Daches zu 
verhindern; dieselbe ist aber nicht dazu da, das Durchtropfen des bei 
heissem Wetter flüssig werdenden Holzzementes oder gar des Regen- 
wassers zu verhindern; bei einem gut ausgeführten Dache kann Beides 
überhaupt nicht vorkommen. 

Die Schalung wird vor dem Auflegen der „Dachhaut“ mit trockenem, 


feinem Sande etwa 2—3 mm stark übersiebt; es hat dies den Zweck, 
kleine Unebenheiten der Bretterschalung auszugleichen, wie auch die 
nun folgende Papierlage von der Schalung zu sondern, damit dieselbe 
nicht anklebe und bei dem unvermeidlichen Werfen und Verziehen 
des Holzes in Mitleidenschaft gezogen werde. 

Zur Ausführung des Holzzement-Daches ist vor allem trocknes 
— möglichst auch warmes — Wetter nothwendig. Bei feuchtem und 
kaltem Wetter wird der heisse Holzzement sehr schnell erstarren und 
nicht fähig sein, die Papierlagen zu durahdringen. Werden diese 
nass, so kleben sie nicht fest, bilden Beulen und Blasen, zerreissen 
auch leicht. Sehr hinderlich ist auch der Wind dem guten Auflegen 
der Papierbahnen. 

Muss das Dach im Winter gedeckt werden, so ist zu emptehlen, 
statt der Sandschicht und ersten Papierlage eine Unterlage von 
Dachpappe zu verwenden, welche wie bei einfachen, ebenen Pappe- 
dächern aufgebracht wird und dem Gebäude Schutz gegen die Witte- 
rung gewährt, bis eine Besserung derselven die Herstellung des eigent- 
lichen Holzzementdaches gestattet. Anstatt der Dachpappe wird auch 
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ein mit einer Asphalt- und Theermasse durchtränktes Papier zur An- 
wendung empfohlen, welches dem gewöhnlichen Papier gegenüber 
den Vorzug grösserer Zähigkeit und Dichtigkeit besitzt. Die Er- 
wärmung des tlolzzements geschieht am besten auf dem Dache selbst 
in der Weise, dass derselbe nur heiss und dünnflüssig, keineswegs aber 
bis zum Kochen erhitzt wird, was seine Bindekraft schädigen würde; 
dass mit der Anwärmung des Holzzements auf dem Dache Feuers- 
gefahren verbunden sein können, braucht kaum erwähnt zu werden. 

Ueber die vorher erwähnte Sandschicht wird, an einem Giebel 
beginnend, in der Richtung der Sparren das 1,0—1,5m breite Rollen- 
papier, a, a’, a“, Fig. 78, von einer Traufkante zur andern über den 
First hinweg so abgerollt, dass eine Rolle die andere um 15cm über- 
deckt, und nur an der Traufkante mit breitköpfigen, kleinen Nägeln 
befestigt oder mit Steinen beschwert, damit der Wind es nicht weg- 
führen kann. Weder die untere Seite der ersten Papierlage, noch 
die 15em breite Ueberdeckung wird mit Holzzement bestrichen; 
der später durch die Sonnenhitze flülsig werdende und vom First zur 
Traufe vordringende Holzzement behält in diesen Streifen Raum zur 
Vertheilung, so dass derselbe nicht durch die Schalung hindarchzu- 
dringen braucht. Fehler hierbei sind aber nicht gerade selten. 

Unmittelbar vor dem Aufbringen der zweiten Papierlage, 5, b’, 
b“, Fig. 78, bei welcher die erste Rolle zur Herstellung des Ver- 
bandes nur die halbe Breite erhält, wird der erwärmte Holzzement 
mittels einer langhaarigen, weichen Bürste auf die erste Papierlage 
in der Breite des darüber zu legenden Bogens dünn und gleichmässig 
aufgetragen, so dass die Masse in beide Papierlagen I und II ein- 
dringt und sie fest mit einander verbindet. Die Ueberd«ckung der 
Rollen beträgt hierbei, ebenso wie bei der dritten und vierten Papier- 
lage nur 10cm, In dieser Weise wird, wie Fig. 78 zeigt, fort- 
gefahren, wobei Falten und Blasen im Papier durch Glätten mit der 
Hand oder einer weichen Bürste von der Mitte der Rolle nach den 
Rändern hin sorgfältig auszugleichen sind, so lange der Holzzement 
noch weich und nachgiebig ist. Vorkommende, durch Unachtsamkeit 
der Arbeiter entstehende Einrisse der Papierkogen müssen sofort, 
wenigstens vor dem Auflegen der nächsten Papierlage, durch Aufkleben 
von Papierstreifen, welche mit Holzzement getränkt sind, ausgebessert 
werden. Um das Begehen der Lagen während der Arbeit auf das 
Nothwendigste zu beschränken (wobei die Arbeiter nie mit Nägeln be- 
schlagenes Schuhwerk tragen dürfen), werden die nothwendigen 4 
Papierlagen hinter einander so aufgebracht, dass ein bestimmter Theil 
der Dachfläche vollkommen fertig und nicht etwa so hergestellt wird, 
dass man erst durchgängig die 1., dann die 2. neue Papierlage 
auflegt. 

Um das durch grosse Sonnenhitze zuweilen hervorgerufene Aus- 
quellen des Holzzementes an der Traufe bezw. in die Dachrinne zu 
verhüten, wird die erste Papierlage 15 cm über die Traufkante hinweg 
geführt und dieser Ueberstand auf die zweite Papierlage umgebogen 
und geklebt. Dasselbe geschieht bei der oberhalb des Traufbleches 
anzuordnenden dritten und vierten Papierlage. Ueber die oberste, mit 
einem dicken Anstrich von Holzzement versehene Papierlage wird 
feiner Sand in Stärke von 10—15mm gesiebt und darüber eine Kies- 
decke, 6—10 em dick, aufgebracht, welche in ihren oberen Schichten 
zur Sicherung gegen Abspülen und Wegführen durch den Sturm mit 
Lehm oder ÖÜhausseeschlick zu vermischen ist. Zu diesem Zwecke 
wird vereinzelt auch die Oberfläche der Kiesdecke mit heissem. 
Holzzement bespritzt, an der Seeküste dieselbe auch wohl mit Rasen: 
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belegt. Der feine Sand schützt die Papierlagen gegen Verletzungen beim 
Betreten des Daches, die ganze Schutzdecke den Holzzement gegen Ver- 
flüchtigung der öligen Bestandtheile, wonach die Dachdeckung ihre 
Biegsamkeit verlieren und spröde werden würde. Oft wird auch die 
oberste Pappelage einfach mit steinfreiem Ohausseeschlick bedeckt und 
über die Schlicklage eine stärkere Lage von grobem Kies ausgebreitet. 

Von grösster Bedeutung für die Güte eines Holzzementdaches 
sind die dafür nothwendigen Arbeiten des Klempners. Zunächst 
bedarf die Traufe eines Schutzes gegen das Herabspülen der Kieslage, 
welcher früher durch das Anbringen einer sogen. „Kiesleiste“ aus 
Holz geschaffen wurde, die aber nur eine kurze Haltbarkeit besass. 
Deshalb wird dieselbe jetzt allgemein aus starkem Zinkblech (Nr. 14 
bis 15) hergestellt. Auf einem Vorstoss-Blech, welches zwischen 
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der 2. und 3. Papierlage auf die Dachschalung zu bringen ist 
wird die — des Wasserabflusses wegen durchlochte — Zinkleiste mittels 
aufgelötheter Nasen befestigt, Fig. 79a, b und c. Die Figur zeigt 
auch noch klar die Anlage einer Dachrinne bei dieser Anordnung. 
Die Ablauflöcher werden etwa 10mm breit und 15mm hoch gemacht 
und gegen Verstopfung durch vorgelegte Ziegelsteine in Verbindung 
mit einer Schüttung von grobem Kies geschützt. Beim Anbringen 
dieser Kiesleisten und Rinnen, bei allen Einfassungen von Bautheilen, 
welche die Dachfläche durchbrechen, also Schornsteinen, Aussteige- 
Juken, Oberlichten usw., sowie bei allen Anschlüssen der Dachfläche 
an Giebelmauern ist besonders darauf zu achten, dass das Zinkblech 
sich frei bewegen kann und mit seinen wagrecht liegenden Lappen 
nicht auf die Schalung genagelt wird, weil eine geringe Senkung des 
Daches beim Austrocknen des Holzwerkes schon das Rejsser, des 
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Bleches verursacht. Auch hier wird es gewöhnlich in Breiten von 
15cm zwischen die 2. und 3. Papierlage eingeklemmt, Fig. 30 und 
81a und b und durch sorgsames, fettes Verstreichen mit Holzzement 
dicht mit jenen verbunden. 

Da sich durch Abheben der obern Papierlagen jedoch oft Un- 
dichtigkeiten zeigen, thut man besser nach Fig. 82 an den Anschlüssen 
dreieckige Holzleisten oder schräge Bretter zu befestigen und dann 
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die wagrechten Lappen der Kiesleisten mit 15cm Ueberstand frei 
über die Papierlagen fortstreichen zu lassen. 

Unter dem Dache ist in allen Fällen für Luftzug zu sorgen, da- 
mit etwaiges Stocken des Holzwerkes oder gar Schwammbildung bei dem 
ziemlich luftdichten Verschlusse der Dachfläche verhindert werde. Dieses 
geschieht einmal durch Aufsetzen von Zinkröhren von quadratischem 
oder rundem Querschnitt in der Nähe des Firstes, Fig. 83b, welche 
bei etwa 15—20 cm Seite oder Durchmesser mit einer Kappe zum 
Schutz gegen einfallenden Regen versehen sein müssen, dann aber 
durch Anlage von Luftöffnungen in den Schaldecken der darunter 
liegenden Räume, in den Drempelwänden oder zwischen konsolartigen 
Balkenköpfen, Fig. 83a. Treten dieselben weit vor, so können die 
Luftöffnungen, wie punktirt, in der wagrechten Schalung liegen; beide 
aber müssen mit Gittern zum Schutz gegen den Zutritt von Vögeln 
und Ungeziefer versehen sein. 

Bei der Rinnenanlage ist darauf zu sehen, dass Punkt a höher 
als b liegt, damit bei einer etwaigen Verstopfung das Wasser bei 5 
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überfliessen, nicht aber bei a in das Gebäude treten kann. Die 
hölzerne Sima wird durch Winkeleisen, ihr Deckblech bei 5 durch 
Hafter von Eisen- oder starkem Zinkblech gehalten. 


Ein grosser Vorzug des Holzzementdaches besteht in seiner 
Anwendbarkeit auf massiver Unterlage. Diese kann in verschieden- 
artigster Weise ausgeführt sein, z. B. nach Fig. 84, wo Wellblech 
von etwa 4—6 em Wellenhöhe, mittels Klemmschrauben auf eisernen 
Sparren befestigt, mit Mörtel abgeglichen ist; darüber liegt wie ge- 

; wöhnlich die Holzzementbe- 

en dachung. In Fig. 85 sind 

en Flachbogen aus Ziegeln zwi- 

schen I Träger gespannt, die 
Unebenheiten durch eine Beton- 
lage ausgeglichen. Fig.86 zeigt 
eine Betonwölbung von etwa 

rn 6 em Scheitelstärke, 9 cm Stich- 
DFFZZZZEEE, höhe und 1,380 m Spannweite. 
z — Bei Fig.87a sind zwischen quer 
gelegte 1 Eisen gebrannte 
Thonplatten von 5 bis 6 m 
Stärke geschoben. Hierbei ist 
auf grosse Ebenheit der einzel- 
nen Platten zu sehen, weil un- 
ebene Platten sich 
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flache Monierdecke 
Fig. 87c. ist als Un- 
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RE nach Fig. 298, S. 242, bei einzelnen Ziegel- 


platten durch Putz nach Fig. 87c oder 
durch Monier- oder Rabitz - Konstruktion ge- 
schützt, so ergiebt diese Holzzementdeckung ab- 
solut feuersichere Dächer. 

Fig. 87 b zeigt die Traufkante eines nach Fig. 87 a hergestellten 
Daches, bei welcher die Kiesleiste durch ein L Eisen gebildet ist, 
welches, in Abständen von etwa 0,80 m durch L Eisen-Abschnitte an 
der Pfette befestigt, einen Spalt von 2cm Höhe belässt, durch welchen das 
Regenwasser abfliessen kann.l) 


1) Weiteres hierzu im Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1885 S. 158, 1832 S. 448 und 
in „das System Monier“ von G. A. Wayss 1887. 
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Undichtigkeiten bei Holzzementdächern zeigen sich meist in Folge 
fehlerhafter Ausführung der Klempnerarbeiten oder zu schwacher 
Holzkonstruktion, hauptsächlich der Schalung. Oefters werden auch 
Nägel, besonders von unten aus, durch Schalung und Papierlage 
getrieben oder seitens der Anstreicher behufs Anbringung von Hänge- 
gerüsten Schrauben durchgezogen, welche Leckstellen hervorrufen. 


Fig. 88. 
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Sobald eine starke 
Unterlage der Holz- 
zementbedachung ge- 
schaffen ist, lassen 
sich auch Rasen- 
flächen und gärtne- 
rische Anlagen auf 
der Dachfläche an- 
ordnen, wozu es nur 
des Aufschüttens 
einer Lage von 
Mutterboden über 
der Kiesbettung be- 
darf. Schäden durch 
Pflanzenwuchs sind 
bei Holzzementdächern nicht beobachtet worden. Festzuhalten ist 
aber, dass Pflanzen, welche den Winter über auf dem Dache ver- 
bleiben sollen, unanwendbar sind, da dieselben leicht vom Frost zer- 
stört werden, besonders im Frühjahr, wo das frühe Austreiben der 
Pflanzen durch die unter dem Dache herrschende milde Tem- 
paratur begünstigt wird. 

Holzzementdächer lassen sich ohne Rinnenanlagen ausführen, wenn 


man den Dachflächen Gefälle nach einem in der Mitte der Dachfläche 
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oder seitlich derselben gelegenen Punkte giebt, das Wasser hier in 
einem Trichter sammelt und im Innern des Gebäudes abführt. Solche 
Dächer sind mehrfach ausgeführt worden und hahen sich durch- 
aus bewährt. Es ist aber nothwendig, die Einlaufstelle sorgfältig 
vor dem Eintritt von Frost zu schützen, damit nicht bei aufgehendem 
Frost der Wasserabfluss gehindert sei. Dieser Schutz wird am ein- 
fachsten durch einen kleinen Ueberbau aus Bohlen geschaffen, die 
unter ihrem Rande dem Wasser den Abfluss verstatten. Bei einer 
Konstruktion wie dieser sind die Klempnerarbeiten erheblich geringer 
als bei nach Aussen geneigten Dache; es ist jedoch zu beachten, dass 
wenn bei dem nach Aussen entwässernden Dache an der Kiesleiste 
Schäden entstehen, diese für das Haus insofern unschädlich sind, als 
das Wasser nach geringem Ansteigen seinen Weg über die Kiesleiste 
fort nehmen und als Traufwasser abfliessen wird, während, wenn sich 
bei der Entwässerung nach Innen Schäden an der Kiesleiste 
zeigen, bald ein Eindringen des Wassers in den Dachraum statt- 
findet. Derselbe Uebelstand kann auftreten, wenn das Abfallrohr 
etwa verstopft oder schadhaft ist; es wird sich daher bei nach 
Innen entwässernden Holzzementdächern immer empfehlen, das 
Abfallrohr ausschliesslich für die Dachentwässerung 
zu benutzen und an dasselbe nicht noch anderweite Leitungen an- 
zuschliessen, insbesondere nicht Küchenleitungen, welche erfahrungs- 
mässig öfter der Gefahr der Verstopfung unterworfen sind, 

Da die Möglichkeit, dass beim Holzzementdach die Papierfläche 
durch Wind und Wasserablauf blosgelegt werde, mit der Grösse 
der Dachfläche wächst, so liegt es nahe, die Kiesdecke in kleinere 
Felder von etwa 1m Breite und Länge und noch weniger zu zer- 
legen, indem man regelmässige Flachziegelreihen in diagonalen 
Richtungen auf die oberste Papierlage bringt. In den so gebildeten 
kleinen, mit der Kiesschüttung gefüllten Feldern findet der Kies an 
den Flachziegelreichen Schutz, insbesondere gegen Fortspülen, und 
es können daher bei dieser Ausführungsweise auch Dächer mit 
grösserer als der oben angegebenen (Grenz-)Neigung mit Holzzement 
ausgeführt werden; immerhin wird dies nur bei kleinen Dachflächen 
gut möglich sein, weil einerseits das Dachwasser an den Ziegelreihen 
gesammelt wird und massenhaft zum Abfluss gelangt, anderseits, wenn 
man der zu grossen Ansammlung des Wassers durch feinere 
Feldertheilung entgegenwirken wollte, man zu einem Dache kommen 
würde, welches nur theilweise ein Holzzementdach sein würde, da 
ein grösserer Theil seiner Fläche mit gewöhnlichen Ziegeln 
auf Holzzementunterlage gedeckt wäre. Diese Zweitheiligkeit würde 
jedenfalls besondere Nachtheile mit sich bringen. 

Vielfach wird Holzzementdach in Verbindung mit anderweiten 
Dachdeckungsarten angewendet, z. B. bei Mansardendächern für die 
Deckung des obern, flachen Dachtheiles, bei Nebentheilen eines Baues, die 
aus der Umfassungsmauer heraustreten und deren Hineinziehung in die 
Fläche des Hauptdaches die Konstruktion des letzern erheblich er- 
schweren würde, zur Deckung niedriger Anbauten, als Veranden, 
Alkoven, Erkern, Treppenhäusern usw. In dieser grossen Anpassungs- 
fähigkeit des Holzzementdaches an fast jede Bauform liegt ebenfalls 
ein Hauptvorzug desselben begründet. 


b) Das doppellagige Kies-Pappe-Dach. 
Die Herstellung dieser Bedachung erfolgt genau so wie die des 
doppellagigen Pappedaches; wie beim Holzzementdach tritt eine Kies- 
schüttung hinzu. 
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Eine besondere Art des Verbandes erhält man nach Fig. 88 da- 
durch, dass man die Eindeckung an der Traufkante mit einer Rolle 
von halber Breite beginnt, über welche sogleich die obere Lage in 
voller Rollenbreite gestreckt wird. Jede folgende Rolle muss mit 
ihrem unteren Rande die vorher gelegte Bahn noch 10—15 em über 
die Mitte hinaus überdecken, wobei nur die obern Ränder auf die 
Schalung geheftet werden. Im übrigen werden die Pappe-Lagen auf- 
einander geklebt, wie beim Holzzementdache, schliesslich 1 em hoch 
mit Sand besiebt und 6 cm hoch mit Kies überschüttet. Die Ein- 
fassung an den Traufkanten, Giebeln, Schornsteinen usw. erfolgt mit 
Zinkblech nach Fig. 89 ab c und Fig. 90, wobei Nagelung des 
Bleches wieder möglichst zu verweiden ist. Zur Erhaltung des Zink- 
bleches empfiehlt es sich, dasselbe nach 1 oder 2 Jahren, sobald die 
Oberfläche desselben mit einer Oxydschicht bedeckt ist, zu theeren, 
was aber nur an sehr warmen und trockenen Tagen geschehen darf. 
Muss dasselbe gegen frisches Mauerwerk oder auf frischen Putz gelegt 
werden, so ist die Anbringung einer Unterlage von Dachpappe oder 
Asphaltpapier anzurathen, weil das Zinkblech von den im Mörtel oder 
Mauerwerk enthaltenen Alkalien - Salzen sehr bald zerfressen wird, 
wie man vielfach beobachtet hat. 


VIII. Zusammenstellung der Dachneigungen, 
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IV. Metallkonstruktionen des 
Aufbaues. 


Bearbeitet von Baurath C. Junk, Berlin-Charlottenburg. 


Litteraturverzeichniss für Eisenbauten. 


Barberot. Traite pratique de la serrurerie. — Brandt. Eisen-Konstruk- 
tionen. — Contag. Eisenkonstruktionen in Belgien und Frankreich. — Scha- 
rowsky. Musterbuch für Eisenkonstruktionen. — Japing. Der prakt. Eisen- 
waarenkenner. — Nowak. Der Metallbau. — Klasen. Hochbau-Konstruktionen in 
Eisen. — Fink. Der Bauschlosser. — Landsberg. Die Glas- und Wellblech- 
deckung. — Muster- und Profilbücher der verschiedenen Hütten und Konstruktions- 
werkstätten. — Mehrtens. Eisen und Eisenkonstruktionen. — Nouvelles Annales 
de la Construction. — Le Ge&nie civil. — Deutsche Bauzeitung. — Zentralblatt der 
Bau -Verwaltung. — Zeitschrift für Bauwesen. 


I. Allgemeines. 


Als„Grobschmiede-Arbeiten“werden im Bauwesen gewöhnlich 
nur die Arbeiten zu den Hülfsverbindungen der Mauer- und Zimmer- 
arbeiten bezeichnet, sowie auch die einfachen eisernen Stützen und 
Decken. 

Unter „Bauschlosser-Arbeiten“ versteht man im allgemeinen die 
leichtern Metallarbeiten und deren Erzeugnisse als Thüren, Fenster und 
Fensterläden, sowie deren Verschlüsse, Gerippe von Oberlichten und 
dergleichen, sowie Vergitterungen aller Art und leichtere Metallver- 
bandsstücke für die übrigen Bau-Arbeiten. 

Vorzugsweise aus dünnen Blechen bestehende Arbeiten 
zählen zu den Klempner-Arbeiten und alle, die zur Leitung von 
Gas, Wasser und Elektrizität, sowie zu Heizungen benöthigten zu den 
besondern Arbeiten der betreffenden Gewerbszweige. 

Besonders künstlerisch durchgeführte Schmiede und Schlosser- 
arbeiten werden vielfach, ebenso wie die neueren Verschlüsse in be- 
sonderen Anstalten hergestellt, desgleichen die Handgriffe aus 
Messing und Bronze usw. Sie lassen sich nicht wohl abgetrennt be- 
handeln, und sind demzufolge in die folgende Haupt-Abtheilung des 
Buches verwiesen, wo dieselben unter besonderen Titeln besprochen 
werden. 

Die selbständigen grösserea Eisenkonstruktionen als: 
Stützen, Fachwerke, Decken, Konsole und Dachverbände, 
sowie die aus Trägerwellblech mit Wegfall der Dachstühle her- 
gestellten Dächer, die Gerippe der grossen Glasdächer, zutreffend auch 
„Eisenzimmerwerk“ benannt, werden im wesentlichen von Schmied 
und Schlosser hergestellt und unterscheiden sich von den andern 
Arbeiten in der Regel nur dadurch, dass es sich um grössere Massen- 
bewältigung handelt oder dass sie das mehr oder weniger selbständige 
Gerippe eines Baues bilden. 
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II. Materialien und deren Bearbeitung. 
Die hauptsächlichsten Materialien für Schmied und Schlosser 
sind: 1. Schweisseisen. 2. Stahl. 3. Gusseisen. Diesen haben 


Tafel I. Schlosserprofile, 
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Halbrund: 1 flach, 2 voll, 3 abgeeckt, 4 elliptisch, 5 kannellirt. 

Gerundet:6 zwei-, 7 einseitig, 8 rund abgeflacht, 9 8/4 rund, 10 Oval-, 11 Olive, 
12 abgekantet. Quadrat. 13 voll-, 15 gedrückt-Achtkant-Eis., 14 voll-, 16 flachgedrückt-, 
17 hochkant-gedrückt -Sechskant-, 18 Dreikant-, 19 desgl. gerundet, 20, 21 Hohlkant, 
22 zweiseit.-, 23 eins.-, 24 zweis.- rund-abgekantet-Flacheisen, 25—23 Saumeisen, 
29—30 Hohlsaum-, 31—34 Gitterleisten, 85—44 Fenster- u. Schlageleisten (43 halbes)‘ 
45—52 Sprossen- (49 halbes), 53—56 neue Formen von Fenstereisen, 57—63 Luftflügel-, 
54—65 Luftflügel-Scharnier-, 66—69 Schieberahmen- (Kulissen-), 70—76 Oberlicht- 
sprossen- oder Sparren, 77 Winkeleisen, a) gleichschenklig, b) c) ungleichschenkl., 78 
verschiedene T-Eisen: a) Normal, kantig, b) Norm. ausgerundet, c) hochstegig, d) 
kurz-dick-stetig, e) gleichschenklig mit verjüngtem Steg, aus- u. abgerundet, f) un- 
gleichschenklig, g) desgl. mit ungleich starken Schenkeln, 79, 80, 81, 82, 83, 84 ver- 
schiedene lJ-Eisen, 85 Rinneisen, 86. 87 Kreuzeisen, 88 desgl gewunden. 


sich in neuerer Zeit zugesellt: 4. schmiedbarer (getemperter) Guss 
— Flussstahl und Flusseisen, sodann in untergeordneter Weise: _ 
Kupfer, Zink, Messing, Bronze, Zinn, Blei und Nickel. 
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Kupfer wird fasst nur zum Löthen gebraucht und zwar in reinem 
Zustande zum Löthen von Schmiede- auf Gusseisen, sonst als Zink- 
legirung (Messing): Hart- oder Schlagloth. Zink dient als 
dünnes Blech zukleinen Rinnen und zur Verzinkung; Messing und 
Bronze dienen zu Handgriffen und kleinen Verbindungen, nament- 
lich bewegter Theile behufs Verminderung der Reibung, Zinn zum 


Tafel I. Schlosserprofile. 
97 98 99 wo 


1 


89—96 Karnieseisen, 97”—101 Karniesleisten, 102—104 Ecksaum- (102 auch Eckschar- 

nier-), 105 Hanäschiene, 106 Roststab, 107—109 Siebstab. 110—416, 117—130 Zier- 

eisen von L. Mannstaedt in Kalk b/Köln a. Rh., 131 Belageisen (für Treppen- 
stufen usw.) ven derselben Hütte, 132 Riffelblech, 


Löthen von Zink auf Eisen und auch untergeordnet der wesent- 
lich aus Kupfer hergestellten Theile. Blei wird sowohl verwendet 
zur Befestigung von Eisentheilen in Stein, durch Vergiessen und 
Verstemmen, als zur Herstellung von Gegengewichten, sowie 
zu Unterlagsplatten, während Nickel nur als Ueberzug auf 
feineren, namentlich Ziertheilen Anwendung findet, oder als Legirung 
in Neusilbertheilen. 


Schmiedeisen und Stahl werden heutezutage fast in allen 
zur Bauschlosserei erforderlichen Profilformen gewalzt. Von 
. der Vielgestalt der zu den verschiedensten Schlossereizwecken ver- 
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wendeten und im Handel vorräthigen Formen sind auf S. 350 
die wesentlichsten Typen dargestellt. Zu bemerken ist, dass 
sogen. Qaadrat-([_] Eisen)Eisen von 4 mm bis zu 1m Seite als Nagel- 
eisen und diese sowie Flacheisen, welche 1em Dicke und 11/, cm Breite 
nicht überschreiten, auch als: Schneideisen, ausserdem Flacheisen 
bis zu 11/,em Breite und 4mm Dicke als Bandeisen und bei 


Tafel II. Zier- nnd Stanzbleche. 


DEN 20 
NS 0) ) i (J Y 1—12 gelochteGiitter- 
7 NV \ 6) ie | bleche, 
N Wa ©‘ ” | Ve | 13 desgl. mit gestanz- 
” EN rel Sn VER ten Knöpfchen, 
7 N ) yo ; 
N Von 14 desgl. mitgestanz- von. San ane 
73 2 ER NV 


sen ten Rosettchen, 
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' Y benbleche zu Thür- 
füllungen usw,, rath, Berlin 


' 20 desgl. zu Treppen- 
stufenbelag, 

21, 22, 23,24 gestanzt, 
Möbelgitterbleche | 


grösseren Querschnittabmessungen als Reifeisen bezeichnet werden. 
Rundeisen bis zu 1cm Durchm. heissen Drath. 

Beim Entwerfen ist es räthlich die Profilbücher verschiedener 
Walzwerke einzusehen, da die Herstellung selbst geringster Ab- 
weichungen, auch die Beschaffung selten gebrauchter Profile, mit 
vielen Kosten und Zeitaufwand verknüpft ist, während hinwieder 
äurch Wahl geeigneter Profile die Kosten der Arbeiten sich bei 
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gleichzeitiger Vermehrung der Zweckerfüllung bedeutend verringern 
lassen. 

Gleiches gilt für Draht und Bleche. Auch die Flächenabmessungen 
der Bleche gehen aus den betr. Tabellen der Hüttenwerke hervor. 

In Folge der Vielgestaltigkeit der Walzprofile und der Hülfen, 
welche Wellblech, Ziereisen, (Fig. 10 Taf. I, 110—130) schmiedbares 
Gusseisen, Stanzbleche, (Taf. II) Zierschrauben (Taf. III, 42 bis 
47) und gestanzte Rosetten usw. bieten, beschränkt die Schmiedearbeit 
sich heute beinahe auf das Schweissen einzelner Theile und geringe Form- 
änderungen, wie sie, nebst ihren üblichen Benennungen, auf Taf. III 
und IV dargestellt sind. 

Die gebräuchlichsten Eisenverbindungen sind dort zu ersehen 
und zwar zunächst diejenigen, welche eine Vorbereitung durch den 
Schmied, sogen. Feuerarbeit zu erleiden haben und folgend 
die sogen. kalten oder Bankarbeiten, Taf. V. Ihnen schliessen 
sich an, die verschiedenen Arten von Verbindungstheilen, wie sie 
zur Befestigung verschiedener Eisentheile am häufigsten in Gebrauch 
sind, (Taf. VI.) 

Ausser den auf Taf. I mitgetheilten sogen. „Schlosserprofilen“ 
kommen aber noch, und zwar bei Stützen, Fachwerken, Decken und 
Dächern in erster Linie die auf Taf. VII dargestellten „schweren“ 
Profile in Betracht. 

Zu bemerken ist, dass aus den Profilen 12—23b, 25, 26 und 44 
Laschwinkel geschnitten werden, welche von den Hütten oder Klein- 
eisenhandlungen auch fertig gebohrt, oder gelocht, nach bestimmten 
Abmessungen geliefert werden. Aehnliches ist der Fall bei den 
Profilen Fig. 34—41, welche öfters als Böcke, Bügel oder Rinneisen 
Benutzung finden. Laschen aus den Profilen Fig. 28 — 29, 42 — 43 
werden ebenfalls „fertig“, 28 und 42 mit aufgetriebenen Löchern 
aber parallelen Rändern geliefert, 42—43 auch als Winkellaschen 
verschmiedet. 

Die so hergestellten Winkel usw. sind minder biegsam als ge- 
schmiedete und daher in vielen Fällen zweckmässiger, jedoch mit 
Rücksicht auf leichteren Bruch um etwa 10--15 0%, schwerer anzu- 
nehmen als letztere, wobei immer ein erheblicher Preisunterschied zu 
gunsten der gewalzten sich ergiebt, wenn grössere Massen gleicher 
Abmessung erforderlich sind. — 

Gusseisen wird bei einigen Hülfsverbindungen zur Aufnahme 
von Druckkräften sowie auch zu vollständigen Stützen verwendet, 
während bei Fachwerken, Decken und Dächern dasselbe nur in der 
benannten nebensächlichen Beziehung benutzt wird. Stets ist bei An- 
wendung von Gusseisen zu bedenken, dass die geringen Ersparnisse in 
Erleichterung der Formgebung durch Guss, oft recht theuer erkauft 
werden durch die Umständlichkeit der Anfertigung guter — auch 
der Gusstechnik völlig angepasster — Modelle und Zufälligkeiten im 
Giessereibetriebe. In sondertechnischer Beziehung sei noch erwähnt, 
dass einer sehr weit gehenden Massenvertheilung wie sie je nach 
Druck- oder Zugkräften gefordert wird, nicht nur durch gusstech- 
nische, sondern auch durch später einwirkende ungleiche Inanspruch- 
nahmen, durch Temperatur-Verschiebungen usw. sehr enge Grenzen 
gezogen sind. Demgemäss ist auch hier nur der einzelnen Anwen- 
dungen gedacht, bei welchen besondere Bedenken nicht vorliegen; im 
Einzelfalle wird die Geld- und Festivkeitsrechnung entscheidend sein. 

Bezüglich der mitgetheilten Profil-Abbildungen und deren Anwen- 
dung sei hier bemerkt, dass nicht allein die im freien Ingenieurwesen 
für den reinen Eisenbau bezw. die, ohne Rücksicht auf Bequemlich- 
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Tafet II. Schmiedarbeiten (nach ihren Benennungen.) 
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Benennung der Arbeiten: 1 breit gestaucht; 2 voll gestaucht; 3 abgesetzt; 
3a (auf Rundeisen) scharf, 3b desgl. ausgerundet; 4 eingesetzt kantig; 4a rund, 5 
kantig eingekröpft; 5a rund; 6 kantig; 6a ausgerundet verkröpft; 7 Nasen; 8 ge- 
krümmter, 9 gerader Haken; 10 ein- und breitgesetzt; 11 breit geschmiedet; 
12 umgesetzt; 13 Kanten: a) aufgehauen, b—f verschiedenartig abgekantet; 14 Ende; 
15 Auge aufgehauen; 17 Narben getrieben; 18 aufschweissen ; 19 Keil- oder Gabel- 
schweissung mit vorherigem Aufstauchen; 20 Ringschweissen; 21 offene, 22 zuge- 
schweisste Keiltasche; 23 gelocht; 24 aufgetrieben; 25 aufgetrieben und vorgestauch- 
tes, 25a als Kreuzkopf aufgetriebenes, 26 aufgeschweisstes, 27 angeschweisstes, 
28 zugeschweisstes, 29 gerolltes Auge; 30a) aufgeschelltes, b) eingesetztes, c) ver- 
senktes, d) zurückgekröpftes Auge; 31 gewunden ; 32—34 verschiedene Kreuzköpfe ; 
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Tafel II. Schmiedarbeiten (nach ihren Benennungen.) 
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35 Bundring 36 Durchsteck-Auge; 37 Gitterschiene mit a rund-, b querkantig-, ce 
langkantig-aufgetriebenem Auge, b Gitterspitze mit aufgeschweisstem buntem Ringe, 
ce mit eingesetztem Hals; 38 Nietverbindungen: a mit spitz geschmiedetem, 
b mit beiderseits versenkten, ce mit rund geschmiedetem Koyrf, d mit beiderseits 
rund versenkten runden Köpfen; 39 Stehbolzen-Vernietung; 40 desgl. mit Hülsrohr; 
41Schraubenverbindungen: a Kopfschraube, b Endansatzschraube, c Bolzen 
mit Keil und Mutter, d Bolzen mit Kopfansatz- und Mutter, e Bolzen mit eckigem 
Kopf- und Mutter, f zweiseitig geschnittene Schraube, einseitig mit Mutter, 
g zweiseitig geschnittene Schraube, zweiseitig mit Mutter; 42 Zierschrauben; 43 
desgl., mit halbversenkten Köpfen ; 44-47 Ziermuttern. 
23# 
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Tafel IV. Schmiedeverbindungen. 
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L Eisen: 1 Schenkel aufgehauen, beide nach innen 
gebogen; 2 Schenkel aufgehauen, einer nach innen und 
einer nach aussen gebogen; 3 Schenkel aufgehauen einer 
nach aussen verkröpft; 4 beide Schenkel nach aussen 
verkröpft; 5 ein |_Eisen mit einem Schenkel nach innen 
gebogen, das andere mit beiden Schenkeln verkröpft 
übergelegt; 6 ein [_ Eisen, aufgehauen, ein Ende nach 
innen umgebogen, der andere Schenkel nach aussen 
gekröpft, das andre [|_Eisen zwischen geschert; 7, 7a erstes 
L_Eisen: ein Schenkel nach innen gebogen, der andre 
seitlich verkröpft und nach innen gebogen, zweites[_Eisen 
zwischengezängt; 8 TEisen, Flansche vom Steg losge- 
hauen, nach aussen verkröpft, Steg seitlich umgebogen ; 
L Eisen mit einem Schenkel zwischen Steg und Flansch 
eingeschert; 9 erstes [| Eisen, Schenkel aufgehauen 
einer nach aussen verkröpft, der andere nach innen umge- 
bogen, zweites| EisenSchenkelaufgehauen, einernach innen verkröpft, derandere nach 
innen umgebogen; TEisen zwischen 4 Schenkel der L_Eisen gescheert; 10,11 L_Eisen- 
verbindung mit schief abgehauenen und schief umgebogenen liegenden Schenkeln; 
12 UEisen, Steg mit einem Schenkel nach innen verkröpft, ein Schenkel aufgehauen 
und seitlich verkröpft; 12a UJEisen um ein [| Eisen im Winkel verkröpft (für 
Fachwerk); 13 JEisen einseitig verkröpft, anderseits Schenkel abgehauen; 14 beide 
Schenkel aufgehauen, einer nach aussen verkröpft, der andre nach aussen umge- 
bogen; 15 dasselbe I im Verbande mit einem zweiten, dessen zweiter Schenkel 
nach innen, der Steg seitlich verkröpft, ein [|.Eisen zwischengeschert (für 
Fachwerke); 16 YEisen als Schwelle für Glashaus, mit Pfosten aus Teisen, dessen 
Schenkel verkröpft, der Steg ausgeschweisst und im Winkel seitlich gebogen (Ab- 
tropfen des Schweisswassers nach innen verhütet). 
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keit und Bildungsfreiheit der Architekten bevorzugten Profile Auf- 
nahme gefunden haben, sondern auch ein grosser Theil derjenigen 
Formen, welche dem Architekten zu seinen Schöpfungen dienlich 
sein können, wenn sie auch den Forderungen nicht voll entsprechen, 
welche der Schöpfung der „Deutschen Normalprofile“ zu 
Grunde lagen. Für die Gestaltungen des Architekten kann das Be- 
streben: „das Eisen nur in der für die absolute Wider- 
standsfähigkeit bei geringstem Massenaufwande vortheil- 
haftesten Querschnittsform“ zu verwenden „allein“ nicht 
massgebend sein; andere, theils ästhetische, theils praktische Rück- 
sichten können ihn bestimmen, etwas ursprünglichere, entsprechendere 


Tafel V. Bankarbeiten. 


In 


1 Zapfen; 2 Ueberklinkung (einzeln: Ausklinkung) ;) 3 zweiseitig eingeklinkt 
mit Gabelzapfen; 4 mit breitem Grat eingeschoben; 5 mit Schwalbenschwanzgrat 
eingeschoben; 6 mit Gratwinkel eingeschoben; 7 mit Gratblatt eingeschoben 
8 Verzinkung; 9 Keilverbindung; 10 Keilverbindung mit Gegenkeilen; 11 Mnffen; 
verschraubung: 


Formen bei vielen Stücken zu bevorzugen, oder solche die lediglich 
zu seinen Zwecken geschaffen sind; hierauf wird in Einzelfällen 
hinzuweisen sein. 

Es sei dazu bemerkt, dass auch unter den „normal“ ge- 
stalteten Profilen z. B. die L, die LJ, die Z und /\ Formen 
lediglich „besondern‘“ Anforderungen entsprechen, dass auch in dem 
Scharowsky’schen Musterbuch für Eisenkonstruktionen 
eine Reihe von Profilen Aufnahme gefunden hat, welche nicht auschliess- 
lich „tragende“ Funktionen zu erfüllen haben, sondern sogar einer 
Sondertechnik für Deckenbildung entgegen zu kommen bestimmt sind, 
ebenso wie z. B. die Trägerwellblechform, welche zwar äusserste 
Bequemlichkeiten bietet, doch den sogen. „Normalansprüchen‘‘ auch 
im engeren Sinne der Walztechnik sich nicht unterordnen lässt. 
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Tafel VI. Schlosserverbindungen. 


1 Winkel mit angenieteter, schief umgebogener Strebe; 2 TEisen mit am Steg 
angenieteten Gitterstreben; 3 Mittelverbindung der angenieteten Gitterstreben ohne 
Blech; 4 Mittelverbindung der angenieteten Gitterstreben mit ausgeecktem Blech; 
5 TEisen im Winkel, mit Diagonalstrebe und aufgenietetsm ausgeecktem Blech; 
6 TEisen mit Vertikal- und zwei Diagonalstreben mit desgl.; 7, 8, 9, 10, 11 TEisen- 
verbinduug mit aufgelegten Blechen; 12a—c Firststern aus TEisen, in einem zusam- 
mengeschraubten Ringgehäuse, mit (b) ausgeklinktem Kropfzapfen und (a) Gabel- 
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Tafel VI. Schlosserverbindungen. 


keil; 13 Gitterverbindung mit (a,c) „geschränkten*®(b)„verschränkten“Streben 
14 Eckverbindung von | Eisen, mit ausgehauenem Schenkel; 15a) mit aussen, b) mi; 
innen aufgenietetem Blech; 16 desgl. mit einem eingelegten Winkel aus schmiedbarem 
Guss; 17 TEisen mit abgehauenem Steg und umgebogenem Schenkel an LK Eisen 
angenietet; 18 TEisen mit 2 innern Winkeln am Steg, auf LEisen; 19 zwei TEisen, 
eines mit ausgeklinktem Steg und eingeklinktem Schenkel, das andre mit ausge- 
klinktem Schenkel; 20 zwei Teisen mit ausgehauenem Schenkel und einge 

schweisstem Doppelquerlappen an ein TEisen angenietet ; 21 zwei TEisen mit aus 
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Tafel VI. Schlosserverbindungen. 
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gehauenem Schenkel und im Winkel gebogenen Stegen; 22a—c drei TEisen wie 
vor, doch mit durchgesteckter Flacheisenlasche verbunden; 23 zwei TEisen an ein 
drittes angeschiftet; 24 j Sparren; | Pfette und T Pfosten mit Winkellappen ver- 
bunden; 25 T Sparren mit |. Pfette und Pfosten durch umgebogenen Schenkel ver- 
bunden und mit durchgeschobenem Steg und Keil; 26 Kreutzsprossen überklinkt: 
27, 28 Sprosseneisen auf Winkeleisen; 29—32 Blechsäume; 33 Schraubtasche; 3 
Längenverbindung von | Eisen mit „Ueberwinkel*. 
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Profil-Tafel VII: Schwere- oder Eisenzimmerprofile. Eisen. 


> 


1 Alter französ. Deckenbalken ; 2 deutscher Normaldeckenbalken ; 3 kleiner 
französ. Thürbalken ; 4 übernormal (zu Podestbalken ete.); 5 Ambos-Eisen (desgl.) ; 
6 mit ungleich oreiten und -starken Schenkeln; 7 mit ungleichen Ober- und Unter- 
schenkeln; (1—7DoppelTEisen); 8Bulbeisen ohne Schenkel(Fuss): 8 desgl. mit breiten 
Schenkeln (Fuss); 10 DreifachTEisen; 11, 12 FEisen (11 mit Fuss ohne Mittelschenke]; 
12 ohne Fuss mit Mittelschenkel) ; 13 U mit ungleichen Schenkeln; 14 Ueber-Winkel; 
15 gerundeter Winkel; 16 gebrochener Winkel; 17 Quadrat-Säuleneisen; 18 
Achteck-Säuleneisen; 19 Quadrant-Säuleneisen; a, b, c Aussen- und Innen- 
Winkel däzu ; 29 Schweisseisenrohr; 21, 22, 23 Pfetten oder T mit schiefen 
Flügeln; 22, 23-a und b Winkel und Nebenwinkel dazu; 24 T mit gebrochenen 
Flüg®in (siehe 16); 25, 26 T mit rund-, ein- und aufgebogenen Flügeln (26 auch 
Kesselfusseisen) ; 27 T hochstegig mit doppelstarken Schenkeln ; 28, 29 T mit Bulb- 
steg; 30 Z normal; 31 Z mit einem breiten Schenkel; 32, 33 Trägerwellblech, 
mit schiefem und mit gradem Steg; 34, Rinneneisen; 35—37,39—4l Zor&seisen; 
38 deutsches Belageisen; 42, 43 Lascheneisen; 44 Nothwinkel oder breit- 
schenkliger Quadrant. 


II. Werkstätten-Einrichtung. 


Rücksichten auf den Geldpunkt und auf flotte Bauausführung 
lassen es oft nöthig erscheinen, besonders bei abgelegenen Baustellen, 
Seitens derBauleitung eine kleineWerkstätten-Einrichtung zu beschaffen, 
welche den verschiedenen „Spezialisten“ erspart, für Beschaffung der 
minder gebräuchlichen, schwer zu transportirenden Geräthe nach der 
Baustelle zu sorgen und ihnen gestattet, nicht vorauszusehende Arbeiten 


an Ort und Stelle zu bewirken. 
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Es gehören gemeiniglich dazu: 

1. Ein kleines Schmiedefeuer, am bequemsten eine kleine Feld- 
schmiede, Fig. 1, mit Tretvorrichtung (F) zum Gebläse. Zu beachten 
ist bei Radgebläsen, dass das Schwungrad (s) mächtig genug sei, um bei 
Kleinarbeiten nicht der Hülfe eines zweiten Mannes zu bedürfen; 
andernfalls ist „Balg*-Gebläse zu wählen. 


2. ein Lösch- und ein Kohleneimer nebst 
Schippe, sowie Löschschaufel, -Haken und 
-Spiess, Fig. 2. 

3. ein Ambos mit 1 oder 2 Hörnern, mit 
Schrot- und Gesenk-Loch, sowie Winkelansatz (s) 


Fig. 3, nebst Klotz von hartem Hirnholz. 

4. Satz Schmiedezangen, Fig. 4, (1—4) 
nebst Ueberschiebe-Bügel (8) und Schmiede- 
hämmer und zwar 1 Zuschlaghammer von 2ks, 
Fig..5, 1 Schmiedehammer von 1ks, Fig. 6, 
und 1 Kreuzhammer von 11/, kg Gewicht, Fig. 7. 

5. 1 Abschrot, Fig. 8b, nebst Satz von 2 Schrot-, Fig. 8a, und 
4 Lochhämmern, Fig. 9, sowie ein Schlichthammer, Fig. 10. 

6. 1 Satz Gesenke, Fig. 11, verschiedener Form (sind nach Be- 
darf zu beschaffen, können vom Schlosser hergestellt werden). 


a ip 
4. nt 


versehen, im Gewicht von etwa 25 — 30kg, 


Werkstätten-Einrichtung. 303 


364 Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


7. 1 Lochplatte, Fig. 12, kann durch einzelne selbstgefertigte 
Locheisen, Fig. 13, ersetzt werden. 

Wenn sehr viel Niet- und Locharbeiten zu erwarten sind, ist 
es vortheilhaft, sich: 

8. einer kleinen Hand-Lochmaschine, Fig. 14, zu bedienen. 

Zum Schmieden sorgfältiger herzustellender Nietköpfe bedient 
man sich: 

9. des Schellhammers, Fig. 15. 

Die unter 2—9 angeführten Werkzeuge werden mit dem Sammel- 


Fig. 19. 


I 
FF 


wort Schmiedewerkzeug bezeichnet, während die unter den 
Nummern 10—21 angeführten Werkzeuge die Bezeichnung Schlosser- 
werkzeug führen. Diese sind: 

10. Werkbank aus Holz mit Schraubstock, Fig. 16 (1), Platz für 
einen zweiten und Bohrwinkel, an der Wand und Fussboden zu be- 
festigen oder mit beschwerten Füssen. 

Die nachfolgenden Geräthe sind nur im Falle, dass „bauseitig“ 
Arbeiten in Selbstverwaltung gefertigt werden nötig, da sie andern- 
a von den verschiedenen Unternehmern nach Bedarf mitgeführt 
werden. 

11. Feil-, Fig. 17 (3), und Reifkloben, Fig. 17 (4), nebst 
Schraubzwinge, Fig. 17 (2). 

12. Bohrzeug. Traue (Kurbel), Fig. 18, nebst 1 Satz Bohrer, 
Fig. 19, Bohrknarre. Fig. 20. 

13. Bankhämmer, Fig. 21. 
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14. Schneidkluppen, Fig. 23, und Windeisen, Fig. 22, nebst 
Gewindebacken und -Bohrer,. Fig. 24. 
Ba; Universal-Schraubschlüssel, Fig. 25, und Schrauben- 
zieher. 

16. Flach- und Kreuzmeissel, Fig, 26, nebst Körner und 
Durchschlag, Fig. 27. 

17. ein Satz Stroh-, Vor- und Schlichtfeilen von verschiedener 
Grösse und Querschnittsform. 

B- Eisenspannsäge, Drahtzange, Handzange, Blech- 

schere. 


Fig. 24. Fig. 25. Fig. 26... 


19. Steinbohrer, Fig. 28, Holz- und Bleiraspel. 
20. Zirkel, Fig. 29, Taster oder Dickzirkel, Fig. 30, Schub- 
lehre, Fig. 31, Anschlagewinkel, Fig. 32. 
Für Holzarbeiten: 
21. Stechbeutel, Fuchsschwanz, Spannsäge und Nagel. 
bohrer. 
IV. Rostschutzmittel. 


Kleine Eisentheile, welche später nicht durch Anstrich usw. vor 
Rost geschützt werden können, pflegt der Schmied noch glühend mit 
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Judenpech (reiner Asphalt) zu überziehen. Thür- und Fensterbeschlag- 
theile werden in solchen Fällen mit Leinöl (frei von anorganischen 
Säuren) gestrichen und über dem Feuer abgebrannt (geschwärzt.) 
Nicht dicht schliessende Verbindungen, sowie Theile, welche auf 
Mauerwerk oder nicht vollständig trocknem Holze aufgepasst werden 
sollen, welche also später dem Pinsel des Malers unzugänglich sind, 
werden mit guter Bleimennige — nach vorheriger Reinigung der 
Flächen mit Drahtbürste oder Säure — gut gestrichen. 

Verzinkung ist angemessen für alle gröberen Eisentheile, welche 
Wasser und Wetter ausgesetzt sind; sie ist jedoch nicht immer dauer- 
haft in gewöhnlicher, besonders nicht in thon- und lettenhaltiger Erde. 

Verbleiung eignet sich besonders, wenn Eisentheile dauernd 
sauren Dämpfen ausgesetzt sind. 


Bronzirt, vernickelt, verkupfert usw. werden nur Fein- 


theile oder besondere Kunstarbeiten. 

Theile, welche dauernd auf einander gleiten und doch so dicht 
schliessen, dass sie nachträglichem Oelen unzugänglich sind, werden 
mit Wallrath oder Paraffın eingestrichen. 


V. Hilfsverbindungen 
für Mauer-, Steinhauer- und Zimmerarbeiten. 
Zu Hausteinverbindungen dienen die in den Fig. 33—39 


dargestellten: Dübel, Fig. 33 und 34 — Schwalbenschwanz, Fig. 35 
— Verguss-Kiammer, Fig. 56, 37, 38 — Steinschrauben, Fig. 39. 
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Zu Zimmerwerk werden am häufigsten die in Fig. 40a, b, c, d 
dargestellten Verbindungen verwendet: Fig. 40, a) Hakenklammer, 
b) desgl. mit Nasen zur Befestigung mit c) Krammen; d) Kreuz- 
klammer; verbolzte, Fig. 41, und verkrammte Laschen, Lang- 
schienen oder Bänder, Fig. 42; Bolzen, Fig. 43; Hängeisen mit loser 
Schiene, Fig. 44—46; mit Unterbügel, Fig. 47; ferner mit seitlich ange- 
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bolzten Schuhen Fig. 48; Kopfbänder mit Oberbügel, Fig. 49-50; 
verzweigt, Fig. 50, 51; Kopfschuhe, symmetrisch, Fig. 52; unsym- 


metrisch, Fig. 56; gegabelte mit angeschraubten Kopfschienen, Fig. 57; 
Reitbügel Fig. 55, 56. 
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Ausser den üblichen Schraubenbolzen bedient man sich mit Vor- 
theil oft grosser Holzschrauben, „Zugschrauben“ (tirefends), Fig. 
57, und zwar sowohl mit breiten als mit 4- oder 6-eckigen Köpfen. 

Zur Verbindung von Holzbalken mit desgl. Trägern, welche nicht 
durch Ueberplattung geschwächt werden dürfen und dennoch in der 
Oberfläche bündig sein sollen, bedient man sich der Bügel (Reitbügel), 
Fig. 55, 56 aus verschränktem Flacheisen. 

d) Zur Verbindung von Balken mit dem Mauerwerk werden ge- 
wöhnlich Kopfanker verwendet, deren üblichste Arten in Fig. 58 und 
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Fig. 60. Fig. 61. Fig. 62. 


59 dargestellt sind; häufig erhält das Ende, woran sich die Nase be- 
findet, noch eine ins Holz einzuschlagende Klammerspitze. Sind die 
Anker aussen sichtbar, so werden die Splinte oft nach Fig. 60 
bis 68 als Zieranker ausgebildet. | 

Diese zwar fast allgemein übliche Art der Verankerung ist jedoch 
nicht immer rationell, da, wenn die Splinte nicht besonders stark 
sind, sie sich verbiegen und nur unmittelbar an der Tasche angreifen 


— oder wenn die Mauern dünn sind, dieselben bei Belastung der 


Balken nach innen umbiegen. Es wird deshalb in neuerer Zeit, seit- 
dem eine rationellere Eisenbehandlung sich Bahn gebrochen, der 
Splint wagrecht in die Mauer verlegt und mit Zement vergossen; er 
empfängt dann die aufruhende Belastung unmittelbar und bildet somit 
eine Versteifung der Mauer. Auswechselungen über Fenster- und 


/ 
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Thüröffnungen können dabei oft ganz vermieden werden. Der Splint 
wird dann als durchgehende Mauerlatte ausgebildet. Fig. 64 stellt 
eine derartige Bildung dar, bei welchen der Splint aus L Eisen be- 
a: gleich vortheilhaft werden öfter U oder HEisen dazu ver- 
wendet. 


VI. Versteifungen 
für Mauer-und Zimmerwerk, Verankerungen, Zugstangen, 
Schlaudern, Verschienungen und Gurtungen. 


Unter Weglassung statischer Ermitteluugen sei hier kurz be- 
merkt, dass, wie bei den „selbständigen Eisenbauten“ auch 


Fig. 65. Fig. 66. 


R 


| 


für diese Grobschmiedearbeiten in jüngerer Zeit der Profil- 
bildung bezw. Verwendung zweckmässigerer Eisenprofile als der ge- 
wöhnlichen Handelsformen (Quadrat-, Flach- und Rundstäbe) viel Auf- 
merksamkeit zugewendet wird, dass damit an Gewicht gespart oder 
doch mit demselben Gewichtsaufwand auch bisher nicht in Rücksicht 
gezogenen schädlichen Nebenspannungen und Schubkräften wirksam 
begegnet, gleichzeitig eine bedeutende Vereinfachung in Herstellung 
der Verbindungen erzielt werden kann. 


a) Verankerungen. 


Anker nennt man gewöhnlich nur verdeckte, eingemauerte Zug- 
verbindungen; liegen dieselben frei, so werden sie zu Zugstangen und 
bei theilweise freier Lage zu Zugankern, 


ae. Gradlinige Anker. 

Die einfachste Art der Verankerung ist in Fig. 65 als an den 
Enden aufgehauene Flachschiene, in Fig. 66, als gelochte, mit durch- 
gesteckten Splinten von Quadrateisen dargestellt. Dass beide zwar 
oft genügen, aber nur schwach sein können, ist leicht ersichtlich; im 
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zweiten Falle fehlt im gefährlichsten Querschnitt die Eisenstärke. 
Fig. 67 und 68 geben dieselben Anker aus HEisen geschmiedet, wo- 
bei im ersten Falle an der gefährlichen Stelle (der Ecke) sich beim 
Umbiegen eine verstärkende Nase bildet, während beim zweiten (a) 
die Lochung durch Auftreiben erfolgt, also keine Querschnittsver- 
minderung eintritt; dabei ist es gleichgiltig, ob der Endsteg zu- 
geschweisst ist oder nicht. Die Fig. 69 und 70 geben solche Anker 
an IL Eisen befestigt, der erstere auf Mittelmauer, der, zweite mit 
verschränkter Zugstange und liegendem Splint. 

Müssen Anker nachträglich angezogen (verkürzt) oder in 
mehreren Stücken eingebracht werden, so bedient man sich, sofern 
sie zugänglich sind, der Keiltasche, wovon Fig. 71 u.72 verschiedene 
Arten darstellen; wenn die Enden die Mauer durchdringen, so 
dass eine äussere Schraubenverbindung möglich wird, so wird, um eine 
grosse Mauerfläche fassen zu können, eine Ankerplatte (guss- 
eiserne Druckscheibe), Fig. 73 angewendet. Um den Druck noch mehr 
zu vertheilen, werden oft noch Kreuzarme an diese angegossen, welche 
dann ebenfalls mit dem Mauerwerk verbolzt werden. Bei Vermehrung 
der Kreuzarme entsteht die Sternscheibe Fig. 74. 

Bei Verankerung von Säulenfüssen, wobei also senkrechte Anker 


Fig. 76a u b. Fig. 17. 


zu verwenden sind, werden ebenfalls solche Sternplatten benutzt; 
eine solche dreiseitige Grundplatte zeigt Fig. 75. Eine ähnliche Ver- 
ankerung ist in den Fig. 76 a und b dargestellt, nämlich die‘ Ver- 
ankerung eines Blechschornstein’s über einem quadratischen Rauchrohr. 


ß) Eckanker. 


Sie werden entweder aus Flacheisen, oder flach gelegten Profil- 
eisen, einfach dnrch Umbiegen oder Aufschweissen gebildet und 
erhalten entweder nur Aufbiegungen oder Splinte an den Enden. 
Wenn sie -einen Ecksplint haben müssen, so soll derselbe mindestens 
in dem äusseren Drittel der Mauerstärke liegen, wenn die Ecke nicht 
besonders verstärkt ist. Unter Umständen erhalten sie noch eine 
Dreiecksverbindung Fig. 77 aufgenietet oder aufgeschweisst. 

Aehnlich sind Kreuzanker zu bilden. 


y) Polygonal- und Ringanker in senkrechten Mauern. 


Bei polygonalem und kreisförmigem Mauerwerk, wo die äussere 
Fugenverstrebung gegen die innere im Nachtheil ist, werden häufig 
um einen Ausgleich zu erzielen, nicht allein die Ecken gesichert, 
sondern man legt durchgehende Ringe von Blech oder flachem Profil- 
eisen in die Fugen, nahe der Aussenseite der Mauer; man erzielt so 
gleichzeitig eine Verstrebung in den einzelnen Mauertheilen. Be- 
sondere Eckverbindungen sind selten nöthig; ist dies der Fall, so 
werden sie wie vorstehend gebildet. Sehr nothwendig sind solche 
Ringanker bei überwölbten Oeffnungen. Da der Anker seine zweck- 
Lage im Kämpfer findet, so ist seine Anbringung selten 
störend. 
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d) Verschienungen. 

Auf unsicherem Boden oder auf älterem Mauerwerk errichtete 
Banteu erhalten zweckmässig eine Verschienung schon im Funda- 
meut, oder in der ersten Schicht der aufgehenden Mauer. Es sind dies 
wagrechte Ankerstangen in ganzer Länge und auf beiden Seiten der 
Mauern, doch im Mauerwerk liegend, in angemessener Entfernung 
mit einander verbolzt oder mit Ringen zusammengespannt und am 
Ende mit senkrechten Keiltaschen versehen, welche auch zur Auf- 
nahme von Splinten dienen. 

Je nachdem mehr ein seitliches Ausweichen oder ein senkrechtes 
Setzen zu befürchten, ist der Querschnitt flach oder hochkantig zu 
wählen. Trägerprofile erfüllen auch in diesem Falle am besten 
ihren Zweck, namentlich da ein Ausweichen in einer Richtung ein 
solches in der Regel auch in der andern zur Folge hat, die Träger- 
form aber in beiden Fällen ihren Zweck erfüllen wird, während 
Flach- oder Rundeisen einfach (schief) abgeschert werden. 

Bei besonders unsicheren Bodenverhältnissen lässt sich durch An- 
lage einer zweiten Veschienung in entsprechender Höhe und Verbin- 
dung beider durch Ankerbolzen die grösstdenkbare Sicherheit erzielen; 
sie bilden dann räumliche Fachwerke. 

Verschienungen müssen oft nachträglich angeordnet werden. 
Es ist auch dann wieder die Trägerform die zweckdienlichste, wenn, 
wie dies stets geschehen müsste, dieselben beiderseitig, in die 
Mauer eingeschrotet und mit einander verbunden werden. Die Ver- 
bindungen sind unter „eisernen Decken“ usw. zu ersehen.) 


&) Bogenanker. 
Schwere Bögen, deren Widerlager nicht genügende Belastung 
erhalten können, bei welchen aber ein wirklicher Zuganker (in der 
Oeffnung) nicht an- 
Fig. 78. Fig. 79. gewendet werden 
kann, erhalten zu- 
weilen Stützanker 
aus einfachen Reifen, 
wie in Fig. 78 darge- 
stellt; aus schwachen 
HEisen gebogen, rei- 
chen solche wohl aus, 
geringe Schubkräfte 
des Bogens abzu- 
fangen; ihre Anwen- 
dung macht nur 
geringe Schwierig- 
keitbeim Vermauern. 
Besser ist jedoch 
die Anwendung eines 
vollständig einge- 
mauerten Ringankers 
gleicher Form in 
mindestens 2/3 der Bogenstärke von der Innenwandung entfernt 
verlegt, wobei das untere Ende hufeisenförmig nach innen zu biegen 
ist, Fig. 79. 
Selbst bei Flach- bezw. scheitrechten Bögen sind solche Anker 
nach Fig. 79 gestaltet und angebracht, durchaus zweckmässig; sie 
müssen alsdann jedoch am Ende zentrisch eingebogen oder mit 


1) Weiteres s. unter „deckende Konstruktionen“. 
94* 
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derart angeordneten Splinten versehen sein, bezw. mit wagrechtem 
Splint und Druckschienen, Fig. 80, 81. 

Bei scheitrechten Bögen (auch aus Haustein) genügen solche 
Anker auch bei grossen Weiten aus schwachen ILEisen, wenn sie 
sorgfältig eingearbeitet und vergossen sind; nur bei sehr schwachen 
Widerlagern ist es nothwendig, die Enden aufzubiegen oder Splinte 
anzuwenden. Bei letzteren Anordnungen wird das Eisen zwar auf Ab- 
scherung, doch aber in der günstigsten Weise verwerthet; da es eigent- 
lich als durchgehender Dübel dient. 

Zwar veraltet, oft überflüssig und unzuverlässig, kann doch unter 
Umständen die in Fig. 82 in zwei Formen dargestellte Verankerung 
von Werth sein, Sie dient nur bei sehr schwachen Widerlagern, 
wenn der Scheitel besonders stark oder der Bogen ungleichmässig 
bezw. unsymmetrisch belastet ist, fordert ungefähr so viel Eisen und 
mehr Arbeitsaufwand als nöthig, den Druck mit Trägern abzufangen 
und erschwert die Maurer- usw. Arbeiten über Gebühr. [Bezügl, 
Bogenanker, welche gleichzeitig (z. B mit der Wölbescheibe) be- 
sondere Belastung tragen sollen, vergl. unter deckende Konstruk- 
tionen]. 

&) Gewölbering-Anker für Kuppeln usw. 
Sie werden in der zeichnerisch oder rechnerisch gefundenen 
Fig. 83. Fig. 83a. Bruchfuge an- 
geordnet und 
bestehen heute 
wohl ohne Aus- 
nahme aus L- 
Eisen. D4 sie 
Be nach egel- 
& RoıiI—SCR flächen zu at 
gen sind, so 
macht ihre Her- 
stellung unbe- 
holfenen 

Schmieden 
Schwierigkei- 
ten; sie werden 
daher am be- 
quemsten in 
Theilstücken 
von den Eisen- 

handlungen 
bezw. den Hüt- 
ten„gebogen“ 
bezogen und an Ort und Stelle mit Aussenwinkeln verlascht. Die 
Verbindung mit Einzellaschen ist weniger räthlich. Genaues An- 
passen an Fuge und Extrados erzielt man am leichtesten durch sorg- 
fältiges Vergiessen. 


n) Zuganker. Siehe „Zugstangen“, 


U. $) Schlaudern. 

Dies sind Verankerungen, welche bestimmt sind, die Ecken eines 
dünnwandigen Bauwerkes äusserlich zusammen zu binden, wie es z.B. 
bei Fabrikschornsteinen und Oefen usw. wohl am häufigsten eintritt. 
Sie bekommen lange Ankerplatten um den Druck auf grössere 
Flächen zu übertragen (wie in Fig. 73—74) und werden daher aus 
Gusseisen in Form von Trägern von gleichem Widerstand her- 
gestellt, Fig. 83, oder aus den annähernden Walzprofilen, gleichviel 
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ob durch Schrauben oder Keil verbunden. Zuweilen greifen mehrere 
Anker auf gemeinsamer Ankerplatte an. In beiden Fällen nennt 
man die Ankerplatten „Schlaudern“, mehrfach angeordnet: 
„Schlaudersystem.“ Fig. 84 zeigt eine Schlauder aus U Eisen mit 
festgekeilter Schlauderstange; Fig. 85, 85 a zeigen zwei Eckschlaudern 
aus L Eisen. 
ı) Zugstangen. 

sind frei liegende Ankerstangen aus BM- oder ®-Eisen, deren Enden 
durch Schrauben oder Keile auf Platten oder Schuhen aus Guss- 
oder Schmiedeisen greifen. Als Schuhe sind zweckmässig Enden 
von L_| oder I Eisen anzuwenden. Werden Zugstangen sehr lang, 
so werden zuweilen Kettenglieder angeordnet. Stärker als durch 
Eigengewicht durchgebogene Zugstangen sind unzweckmässig; (siehe 
Träger aus Holz und Eisen) Zugstangen, 
welche nachgezogen werden sollen, er- 
halten, wenn ihre Enden nicht zugänglich 
sind, zwischengefügte Keiltaschen oder, 
namentlich wenn sie aus Rundeisen be- 
stehen, sogen. „Schraubschlösser“ 
mit Rechts- und Links-Gewinde, 
Fig. 86 bis 88. Sollen die Zugstangen 
dekorativ wirken so ist es zweckmässig, 
das „Muffenschloss“ Fig. 11, Tafel V 
zu verwenden, welches in jeder Lage 
dieselbe Ansicht bietet. 

| Sind Zugstangen sehr stark, nament- 
lich wechselnd beansprucht, so ist es zweckmässig, dieselben in Länge 
der Gewinde um der letzteren Stärke vorher aufzustauchen. Unter 
Umständen ist es räthlich für Zugstangen flache I_!- oder L_ Eisen zu 
wählen, wie später auszuführen ist. 


VI. Eiserne Verstärkungskonstruktionen für Holzbalken. 


Holzbalken in den erforderlichen Stärken anzuwenden, führt oft 
zu sehr beschwerlichen, theuern und nicht einmal zweckentsprechenden 
Konstruktionen; die Verstärkung durch Eisen ist daher alt einge- 
bürgert, fordert aber oft ganz besondere Vorsicht. | 

Mit Eisenbogen verdübelte gekuppelte Träger, Fig. 89, oder 
solche mit beiderseitig aufgeschraubten bogenförmigen L-Eisen ver- 
stärkt, sind namentlich für Eichenholz sehr bewährte Konstruktionen; 
siehe Fig. 90. In ersterem Falle werden die ursprünglichen Quer- 
schnittslagen vertauscht und wird vor der einen Hälfte das Stammende 
mit dem Zopf des andern zusammen verschraubt. Oft werden auch 
zwischen mehrere schmale Balken einfache Blechstreifen eingebolzt, 
Fig. 91. Die Anordnung mit äusserlich aufgeschraubten L oder 
I Eisen eignet sich auch zu nachträglichen Verstärkungen, wo andere 
Mittel versagen. 

Mit graden Eisenbalken verbolzte Balken sind für 
Nadelholz besonders bei unverkleideten Holzdecken nach 
den in Fig. 92 gegebenen Querschnitten mit grösstem Vortheil zu 
verwenden. 

Gesprengte grade Träger mit einfacher Reitstange sind 
unter Zimmerarbeiten dargestellt. Doch sei darauf verwiesen, dass 
es zweckmässig ist, den ganzen Kopf des Balken mit einem Schuh 
aus I oder E Eisen zu umfassen und wie Fig. 93 zeigt, denselben 
dureh Keile anzutreiben, um Absplittern zu vermeiden. 

Der Schuh bildet dann sowohl Anker als Auflagerplatte in einem 
Stück. Dem höchst gefährlichen Einknicken der Reitstange unter 
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dem Knebel oder Sprengkeil « wird durch angemessene Breite und 
Ausrundung, besser noch durch Zwischenlagerung eines entsprechend 
gebogenen starken Blechstreifens vorgebeugt. 

Mit gegliederter Zugstange und Sprengbock werden 
Verstärkungen nach Fig. 94 ausgeführt, wobei der Bock aus Guss- 
eisen besteht. Diesem müssen sehr breite Füsse gegeben werden und 


Fig. 90. Fig. 89. Fig. 91. b.. 
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es ist auch zweckmässig, den oberen Bolzenköpfen eine recht breite 
gemeinsame Unterlagsplatte zu geben, 

Sind mehrere Böcke nöthig, nach Fig. 95a oder b, so wer- 
den selbe mit Gelenk nach Fig. 96 gestaltet, die Gelenke nach 
Fig. 97. Die Böcke aus Gusseisen werden zweckmässig durch ein- 
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fache geschmiedete ersetzt, wobei es leicht möglich ist, dieselben so 
zu bilden, dass das Nachziehen der Stangen möglich bleibt, ohne die 
unbequemen und theuern Schlösser anzuwenden. Fig. 98 zeigt solche 
einfacher Gestalt aus U oder L Eisen; sie werden nur mit Holz- 
schrauben befestigt. 


Weit grössere Vortheile bietet die Verwendung gebogener 
Träger mit geraden Reitstangen aus Rundeisen, wie sie in 
Fig. 99 dargestellt sind. 


Dieselben auf der Sonnenwarte bei Potsdam zahlreich ausgeführt, 
ergeben ganz bedeutende Ersparniss und sind durchaus bewährt. Am 
Angriff der Pfeilschraube ist eine Hülse aus dünnem Gasrohr über 
die Reitstange (Zugstange) geschoben und die beiden andern Reiter sind 
aus Eichenholz hergestellt. Ein nachträgliches Anziehen dieser (ver- 
kleideten) Träger ist nicht möglich, hat sich aber auch bei nicht vor- 
her zu stehenden bedeutenden Ueberlasten als unnöthig erwiesen. Die 
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Fig. 100, 


beiderseitig um etwa 20—25 cm überstehenden, aus I Eisen gebildeten 
Schuhe haben sich hier sehr wirksam gezeigt, da sämmtliche Mauer- 
pfeiler durch verschiedenartige Röhren vollständig zerklüftet sind 
und eine anderweitige Druckabfangung sonst unbedingt nöthig ge- 
worden wäre. 


Grade Träger mit durchhängenden Reitstangen eignen 
sich besonders bei ganz bedeutenden, wechselnden Belastungen. Fig. 
100 stellt solche aus dem 10m weiten Thurme vorgenannten Bauwerkes 
dar. Die Wahl von MEisen war hier nothwendig, um mit Bequem- 
lichkeit Keiltaschen, Fig. 101, anbringen zu können und jeglichem 
Kippen vorzubeugen, welches bei Steilstellung von H-Eisen oder An- 
wendung von B#®Fisen zu befürchten war. 


Trotz der erzielten hohen Tragfähigkeit und zeitweiser Ueber- 
belastung zeigen in dem eben erwähnten Falle die Träger immer 
. noch die beabsichtigte Elastizität, wie sie in Wohnräumen gewünscht, 
doch bei Anwendung eiserner Unterzüge kaum erreichbar ist. 
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VII. Eisenrahmwerke: 
Thore, Thüren, Fenster und Gitter, 


a) Allgemeines, 


Bei diesen, gemeinhin zu äussern Abschlüssen dienenden Werken, 
welche in höherem oder geringerem Grade, allen zerstörenden klima- 
tischen Einflüssen preisgegeben sind, müssen deren Wirkungen als: 
a Aenderung der Abmessungen und b des Gefüges, sowie 
ce Einflüsse des Niederschlagswassers und d des Windes 
zanz besonders beachtet werden. Anlässlich der beobachteten raschen 
Zerstörung von Gusseisengitterwerk infolge häufiger und heftiger 
‘Wärmeänderung, verbunden mit geringer Widerstandsfähigkeit gegen 
Stoss und Biegung, hat dessen Verwendung zu derartigen Zwecken 
bedeutende Einschränkungen erlitten. 

Frei der Sonnenbestrahlung ausgesetztes, dunkel gestrichenes 
Eisen kann eine Temperatur-Verschiebung von —25 bis + 
50°C. erleiden; dieser entspricht für 1m Länge eine Längenänderung 
von 0,126 x 75:=0,95 oder rd. 1mm, Danach ist die Verschieb- 
lichkeit der Konstruktionen zwischen Festpunkten zu be- 
messen. | 

Bei Feuerthüren, welche bei ausbrechendem Brand den Lösch- 
mannschaften zugänglich sein sollen, ist auf ein mindestens 6 fach so 
grosses Spielmaass zu rechnen. 

Grössere Gusseisenfüllungen dürfen mit Schmiedeisenrahmen 
nicht so verbunden werden, dass sie deren Schwingungen und Aus- 
dehnungen usw. zu folgen haben. — Alle Konstruktionen sind derart ein- 
zurichten, dass die Niederschläge auf kürzestem Wege selbstthätig 
Ablauf finden, oder dass Eis- oder Schneewinkel sich nicht bilden können. 
W- und H-Formen in wagrechter Lage sind daher entweder zu ver- 
meiden, oder in geringen Abständen mit nicht zu engen Bohrungen 
zu durchbrechen. Hohlformen, wie Kugeln oder Knöpfe müssen dem 
Wasser einen stets offenen Abfluss bieten, da bei Eisbildung in 
denselben Sprengung der Wand eintreten kann. 

Bei schwingenden (drehenden) Thoren und Fenstern usw. sind 
die schwingenden Rahmstücke so stark zu nehmen, dass Verbie- 
gungen ausgeschlossen sind, da bei ihnen bei rascher Bewegung des 
Anschlag in einzelnen Punkten erfolgt und dadurch nicht allein dar 
Thor selbst, sondern auch die Aufbau-Konstruktion (der Pfeiler usw.) 
gefährdet werden könnte. | 


b) Verschiebungs-Einrichtungen. 


Zunächst ist bei allen Thüren, welche in Falze schlagen, der 
Falzenschluss entsprechend zu erweitern; bei zweiflügligen 
Thüren bezieht sich dies auch auf den Mittelbruch. Die „Riegel“ 
und „Fallen“ der Schösser usw. müssen dem entsprechend länger 
sein als für Holzthüren. Eiserne Thüren können immer nur auf 
einesa Dorngehänge laufen; die übrigen Bänder dürfen nur Hals- 
bänder sein, welche einer Verschiebung in keiner Richtung entgegen 
wirken. Behufs grösserer Bequemlichkeit für gesicherte Befestigung 
wird häufig in den Thorpfeiler ein E Eisen eingelassen und ver- 
schraubt, auf welches alsdann die unbewegten Gehängetheile in genau 
abgemessener, zwangfreier Entfernung festgeschraubt werden können. 
Die Löcher für die Steinschrauben des E Eisen werden dann läng- 
lich gebildet, so dass dieses seine Verschieblichkeit behält. 

Spreitzende Einrichtungen grösserer Längenabmessungen 
zwischen gemauerten oder eisernen Pfeilern (wie z. B. wagrecht 
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liegende Gitterschienen) dürfen nur auf einer Seite unverschieblich be- 
festigt werden; senkrechte Gitterstäbe zwischen diesen in der Fuss- 
mauer zu befestigen, ist nur bei sehr biegsamen Stäben zulässig, am 
besten ganz zu vermeiden. Ueber die betr. Ausgleichsvorrichtungen 
siehe unter „Gitter“. 


c) Thore und Thüren. 


Grössere, rein konstruktiv durchzubildende Thore und 
Thüren können als aufgehängte Fachwerke angesehen und derartig 
konstruirt werden (siehe Fachwerke). Die betr. Verbindungen sind 
aus Tafel IV—VI zu ersehen. 

Drehthüren in Flügelbreite von 1,5 m und darüber ausgeführt, 
lässt man am freien Ende wohl auf eiserner Kreis-Rollbahn laufen, 
wobei die Thür erheblich leichter als sonst nöthig, konstruirt werden 
kann. — Ebenso wie bei Drehthüren aus Holz hat anch bei eisernen 
Drehthoren die Anbringung einer kleineren Thür im Thor ihr 
Missliches, weil es dabei nicht zu vermeiden ist, die durchgehenden 
grösseren Verbandstücke zu unterbrechen. Schiebethore lassen 
sich bei der günstigeren Unterstützungsweise, welche dabei vorhanden 
ist, im allgemeinen mit geringerem Gewichtsaufwand als Drehthore 
von gleicher Weite konstruiren; der Hauptvortheil, den sie gewähren, 
besteht indess in dem geringern Raum-Erforderniss zur Bewegung 
des Thors. Zum Theil werden aber diese Vorzüge durch die theure 
Konstruktion der eisernen Laufbahn mit Zubehör, sowie das Erforder- 
niss einer Führung auf der untern Thor-Seite wieder aufgehoben. 
Ein besonderer Mangel der Schiebethore besteht darin, dass die 
Verschluss-Vorrichtungen leicht in. Unordnung gerathen und den 
Dienst versagen, wenn sie nicht sehr sorgfältig ausgeführt werden. 
Während als Bekleidung bei Drehthoren meist glattes oder ge- 
riffeltes Blech verwendet wird (1,5—3,0mm stark), ist bei Schiebe- 
thoren Wellblech-Bekleidung (mit 1—2um Stärke) die vorherr- 
schende. 

Fig. 102 giebt die Skizze eines grösseren, ratienell konstruirten 
2flügeligen Drehthors von 3,6m Weite und 19,5ım Gesammtfläche 
die Einzelheiten, Fig. 103—106 in 1/, nat. Grösse dargestellt. Die 
zum Rahmwerk verwendeten E Eisen wiegen 14kg, die zu den wag- 
rechten und Quersteifen desgl. 11,0&8 für 1m; die L Eisen wiegen 
bezw. 1,80, 3,03 und 3,6ks. Das Thor ist an der Ober- sowohl als 
Unterseite mit L Eisen besäumt. Zweckmässig ist die mittels Schraub- 
schlössern (siehe diese) stellbare, von den oberen Stützpunkten aus- 
gehende Aufhängung der beiden Flügel. — Das Thor hat ein Ge- 
sammt-Gewicht von 762ks, d. i. 39ks für 1m Fläche. 

Ein aus Wellblech konstruirtes Schiebethor von nicht erheb- 
licher Grösse ist in Fig. 107 skizzirt. Die 2theiligen Thorflügel sind 
allerseits mit L Eisen von 4,588 Gewicht für 1m umrahmt, haben 
ausserdem grosse Eckbleche und in halber Höhe einen Besatz von 
Flacheisen nebst 2 weiteren Dreiecks-Blechen, so dass eine sehr be- 
trächtliche Steifigkeit entsteht. Die Thüröffaung hat Zargen aus LEisen; 
ebenso ist auch die untere Führungs-Rille (die man gewöhnlich in 
Gusseisen —y förmig herstellt) gebildet. Die L Eisen zu Zarge und 
Führung wiegen etwa 6ks für 1m. Das Gesammt-Gewicht des Thors, 
einschl. Führungen, Zargen usw., ist 260%ks oder bei 6,8am Fläche 
für 1m etwa 35ks, ein Einheits-Gewicht, welches etwas hoch er- 
scheint und bei ähnlichen neuen Ausführungen in den Werkstätten 
von Pfeiffer & Druckenmüller in Berlin auf etwa 253 ermässigt 
werden konnte. 
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Im allgem. muss hinzu gefügt werden, dass sowohl beim Dreh- 
als Schiebethor das Einheits-Gewicht nur in unerheblicher Weise mit 
der Thorgrösse schwankt, da das Gewicht der Blech-Bekleidung fast 
ganz und das Gewicht des Gerippes bis zu gewissem Grade unabhängig 
von der Thorgrösse sein wird. — N 

Eine einfachere Thür aus LEisen mit leichtem hoch gewelltem 

Blech, wie sie 
Fig. 102. gewöhnlich auch 
= als Feuerthür 
\ > ? verwendet wird 
ae 0% zeigt Fig. 108. 
Besser wird 
der Steg des säu- 
menden T- oder 
L Eisens in einen 
Falz schlagend 
angeordnet; doch 
ist der Spielraum 
entsprechend 
gross zu lassen. 
Zu den hier be- 
sprochenen Ver- 
schluss - Vorrich- 
tungen sind im 
allgemeinen auch 
die eisernen Ver- 
schlüsse 
grosser Schau- 
fenster und die 
Abschlüsse 
der Bühnen- 
Oeffnungenin 
Theatern zu 
rechnen, ebenso 
wie die eisernen 
Rolläden, wo- 
rüber im Theil: 
„Ausbau-Kon- 
struktionen“ Nä- 
heres mitgetheilt 
ist. — 
ZuHausthoren, 
Thüren zu Kas- 
senräumen, 
Büchereien usw. 
können in der 
Regel so ur- 
sprüngliche For- 
men, wie sie 
| durch rein kon- 
struktive Ansprüche bedingt sind, nicht verwendet werden; doch 
werden die letzteren im allgemeinen als Grundlagen des Entwurfs 
dienen müssen. 

Bei Thüren mit dichten Füllungen handelt es sich wesent- 
lich darum, sich der Formgebung zu nähern, wie sie den Holzrahm- 
werken eigenthümlich ist. 
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In den Fig. 110—114 sind einige typische Konstruktionen ange- 
geben, welche ausreichenden Anhalt bieten. 

Fig. 109 — 112 zeigen die Rahmfüllung eiserner Gitterthore; 
dabei sind auch unter „Verbindungen“ (Seite 360, Fig. 29—32) 
„Blechsäume“ zu beachten. Fig. 113 stellen die Ausbildung einer 
einfachen Wellblechfüllung dar, wobei die aufgenieteten oder auf- 
gelötheten „Ablaufbleche“, Fig. 114, den Uebergang aus der 
Wellung zur ebenen Rahmfläche herstellen. 


Fig. 108. Fig. 109. 
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d), Eiserne Fenster, 


In der Leichtigkeit, besonderen Formen des Fensters gerecht zu 
werden, oder das Sprossenwerk in mannigfaltiger Weise durchzu- 
bilden, steht in vielen Beziehungen das Gussseisen dem Schweisseisen 
voran; in Bezug auf Haltbarkeit gegen Beschädigungen, die sowohl 
beim Transport und dem Einsetzen der Fenster, als später durch 
Stoss, Winddruck usw. vorkommen und in Bezug auf leichtere Aus- 
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führbarkeit von kleinen Reparaturen ist das Schmiedeisen in Vorzug. 
Da erhebliche Unterschiede im Gewicht bei Ausführung in Schmied- 
eisen oder Gusseisen nicht stattfinden, so wird bei Anwendung kleiner 
Scheiben das gusseiserne Fenster im allgemeinen billiger sein, zumal 
wenn der Guss bei geringeren Arbeiten als Herdguss ausgeführt 
werden kann, während die schwachen Profile der Schmiedeisen-Aus- 
führung im allgemeinen hoch im Preise sind. — Was Dichtheit der 
Fenster gegen Luftzug, Regen und Schnee betrifft, so stehen die 
Fenster aus den beiden Materialien etwa auf gleich ungünstiger Stufe, 
wenn nicht durch Einlegen elastischer Gummischnüre oder geölter 
Filzstreifen in besonders ausgesparten Nuthen, bezw. deren Falze, 
eine gute Dichtung hergestellt wird. — Sowohl bei Guss- als Schmied- 


Fig. 112, Fig. 114 
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eisen-Ausführung ist die Einfügung beweglicher Theile (Flügel, Luft- 
scheiben etc.) unter Umständen recht ungünstig, da derartige Theile 
sowohl mit Rücksicht auf Dichtheit, als auch Steifigkeit des Fensters 
gegen Winddruck oft verschwächend wirken. — Die relativ geringe 
Steifigkeit, welche namentlich den gusseisernen Fenstern und 
denen mit schwachstegigen Sprossen eigen ist, giebt Veranlassung, 
die Scheiben - Oeffnungen minder gross als bei hölzernen Fenstern 
zu machen; es empfiehlt sich, 20 —24 em Seitenlänge der Scheiben 
nicht zu überschreiten, — wie es auch den Räumen entspricht, zu 
welchen solche vornehmlich angewendet werden, nämlich Treppen- 
häusern, Fabrik- und Lagerräumen und dergleichen. 
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Kleinscheibige schmiedeiserne Fenster sind in den Fig. 115 bis 
118 dargestellt, die zugehörigen Einzelheiten, Fig. 119, in 1/, nat. 
Grösse. Nach diesen ist in dem Fenster Fig. 115 der Rahm aus 
scharfkantigem LEisen und das Kreuz aus einem Flacheisen gebildet, 
während zu den gleichen Theilen in den Fenstern, Fig.116, 117 und 
118, Flacheisen, bezw. EEisen benutzt worden ist. Wie in den 
Querschnittsflächen der Rahmen und Kreuze, findet mit wechselnder 
Fenstergrösse auch wohl bei den Sprossen-Eisen eine geringe Quer- 
schnitts-Vermehrung statt, Fig. 120. Das Gewicht der sogen. ganzen 
(2seitigen) Sprossen-Eisen schwankt zwischen 1,5 und 2,088 für Im, 
das Gewicht der E Eisen, welche in den vorliegenden Konstruktionen 
verwendet worden sind, von 4.5—9,5K%s für 1®. 


Das Gesammtgewicht der Fenster ist folgendes: 

Fig. 115, bei 3,2ım Grösse = 95XKg oder auf 1 m —=31ks 
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Diese Konstruktionen dürfen indessen im allge- 
er eig 115 meinen als „schwere“ bezeichnet werden, da 
bis 118 in Y, der natür- in zahlreichen anderweitigen Fällen es mög- 
lichen Grösse dargestellt. ]ich gewesen ist, mit dem Einheits-Gewicht 
(für 1am) von 25kg bei kleineren und 25—30 kg 
und weniger bei grösseren und grossen Fen- 
stern auszureichen. 

Die Verbindung der Sprossen mit den 
Rahmen erfolgt durch Anschneiden von Zapfen 
an die Enden der ersten und Vernietung in 
letzteren, die der Sprossen mit einander durch 
Ausklinken mit Ecküberschneidung. Löthung 
ist bei längeren Stäben daher unvermeidlich. 
Nachstehend angegebene Konstruktionen aus- 
gereifter Neutechnik ergeben zuweilen nur 
12,5 &s einschl. des Blindrahmens.t) 

Bei gusseisernen Fenstern in Herd- 
guss ausgeführt kann nur die eine Seite 
„flach“ sein; es sind dann die Sprossen 
„Tförmig“ und alle Rahmtheile mit dem 
oberen Flansch „bündig“ zu halten. 

Ein Beispiel für ein Fenster aus Kasten- 
guss von etwas mehr als etwa mittlerer Grösse 
bieten die Fig. 120—122, bei welcher die Schnitte 
A-B, C-D, E Fin !/ natürl. Grösse gegeben 
sind. Schon bei dieser Grösse empfieht sich 
im Interesse der Sicherheit beim Transport und 
beim Einsetzen, die Zerlegung des Fensters 
in mehrere Theile. — Im vorliegenden Falle 
ist der Rahm so geformt, dass das Fenster 
ohne Anschlag in die glatte Mauer - Oefinung geschoben und von 
beiden Seiten durch eingetriebene Bankeisen befestigt wird; die ge- 
wöhnlichere Konstruktion ist indess diejenige mit Anschlag. Die 
Gussstärken sind im vorliegenden Falle nahezu als minimale zu be- 
trachten; es hat dabei das Fenster ein Gesammtgewicht von 150 kg, 


1) Siehe grossscheibige, Seite 384, 
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d. i. rd. 24kg für 1 qm, — Folgende Gewichts-Zahlen sind von ander- 
weitigen Fenstern sparsamer Konstruktion entnommen worden: 
| 3,0 am Grösse: 87 kg Ges.-Gew. oder 29 Ks für lm 


4,3 n ” 102 )) ” ” 24 ” » 
ce » ” 130 ” ” ” 26 n ” 
6,1 ” ” 166 $7) ” ” 27 ” ” 


6,3 ” ” 154 „ ” » 23 „ ” B 

Ein geringeres Einheits - Gewicht als 20 &s für 1qm lässt sich 
kaum erzielen; anderseits erfordern selbst die grössten gusseisernen 
Fenster (15@@ und mehr Fläche) kein Einheits - Gewicht, welches 
30 kg übersteigt. Solch grosse Fenster zerlegt man durch feste Kreuze 
in Theile von je 3—4 wm Fläche, die für sich einsetzbar und bezw. 
herausnehmbar sind. 

Wenn auch die 
Ausführung guss- 
gez . . 

| eiserner Fenster eine 


Fig. 120—122. 


Reihe von Jahren 
hindurch zurückge- 
gangen, so hat 
doch ein Aufschwung 
der Giessereitechnik 
auch dieses Gebiet 
sich theilweise wie- 
dererobert; es wird 
durch Angiessen von 
Versetz - (Einmaue- 
rungs -) Zapfen bei 
geringwerthigen Ar- 
beiten damit eine Kleinigkeit erspart. Eine sehr 
SS grosse Sicherheit gewähren jedoch solch einge- 
mauerte Zapfen nicht; empehlenswerth ist eine 
derartige Anordnung überhaupt nur in Gebäuden, 
deren Mauern nur geringen Wärmeschwankungen 
unterliegen, wie der Fall bei den unter Fig. 123—125 
dargestellten Fenster des Maschinenhauses der Char- 
lottenburger Entwässerung. Ganz besonders guter Guss ist auch hier Be- 
dingung, wenn das öffnende Fenster, Fig. 124, mit dem Falz II einen 
dichten Schluss gewähren soll. — Es wäre nun sehr gefährlich, zur Her- 
beiführung dichten Schlusses, die Rahmen einseitig zu bearbeiten, 
also die „Gusshaut“ zu entfernen; in Folge dadurch eintretender 
ungleicher Materialspannung würde später leicht Bruch herbeigeführt. 

Bei allen eisernen Fenstern werden die Kittfalze nach der Seite 
der grössten zu erwartenden Niederschläge gewendet. Wie Fig. 126 
zeigt, erfolgt die Verglasung stets so, dass zuerst ein dünner Kitt- 
streifen auf den Kittfalz aufgedrückt wird, um Unebenheiten auszu- 
gleichen; darauf wird die Scheibe an drei Ecken mittelst Splinten 
verstiftet und es sind zu diesem Zweck die Splintlöcher stets 
vor Anbringen zu bohren! Natürlich muss die Glasdicke vor- 
her bestimmt sein, was um so nöthiger, wenn verschiedenartige 
Glassorten zum selben Fenster gebraucht werden. (Gewöhnliches und 
geripptes.) 

Luftflügel werden „einscheibig“ nach Fig. 127 hergestellt, 
„mehrscheibig“ gewöhnlich -nur als „Kippflügel“, Fig. 128, 
wobei eine oder einige Sprossen ausfallen und ein Verglasungs-Steg 
der Hälfte des Kippflügel-Rahmens entsprechend „versetzt“ wird. Bei 
grossscheibigen Luftflügeln wendet man Z Eisen an, wie Fig. 129 zeigt. 
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Fig. 123. 
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Grossscheibige Fenster, welche unter Verwendung neuerer 
Walzprofile hergestellt sind, um allen tektonischen Anforderungen 
nachzukommen, ermöglichen, auch grösseren Ansprüchen auf Festigkeit 
und auch in Bezug auf Dichtheit zu entsprechen. Fig. 130 a—c zeigen 
ein sämmtlichen Anforderungen entsprechendes Fenster, wie es in 
Paris, Belgien, neuerdings auch in Berlin, mannichfach ausgeführt, 
ist, lediglich aus T-Eisen mit Unterschneidung und Z-Eisen ge- . 
bildet, nebst unterschnittenen Sprosseneisen. Die Verbindung des 
Fensterkreuzes ist mit einem aufgeschraubten Kreuz aus schmiedbarem 

Fig. 127. Fig. 128, Guss hergestellt (a, a), 

Br die Schweissrinne 
een, (ce) aus verzinktem 
| Eisenblech während 
die Dichtungen aus 
Gummiröhrchen be- 
stehen, welche mittels 
Leinölfirniss in die 

Unterschneidungen 
eingeklebt sind. Da- 
durch, dass die Eck- 
verbindungen der Z 
Rahmen durch um- 
biegen derStegenden 
und übernieten der- 
selben hergestellt wer- 
den, bleiben Schlitze 
i zwischen den Stegen 
der Y und Z Eisen, in welchen die Flügel der Bänder usw. durch 
aufnieten befestigt werden können, ohne die Rahmen zu schwächen. 

Eine Sonderkonstruktion, welche im allgemeinen die Rahm- 
bildungen von Holzfenstern nachahmt, jedoch gestattet, mit geringeren 
Rahmstärken auszukommen, also grössere Lichtfläche gewährt, ist 
das in Fig. 131 als einfaches, in Fig. 132 als Doppelfenster darge- 
stellte Spengler’sche Panzerfenster; Fig. 133 stellt dasselbe 
mit festen Mittelpfosten dar. 

Es gewährt diese Art Fenster dem Architekten grossen Spiel- 
raum zur Ausbildung des äusseren Fensters oder der Fensternische 
und sie verhütet jegliche Beschlagbildung. Sie stellt sich im Preise 
nicht höher als ein gewöhnliches Holz-Doppelfenster und hat deshalb 
in Norddeutschland eine grosse Verbreitung namentlich dadurch er- 
langt, dass Spengler die nöthigen Profileisen auf Verlangen andern 
Schlossermeistern zur Verfügung stellt. 

Auf besondere Anforderung kann das Aussenfenster engmaschig 
als: „einbruchsicher“ vergittert oder verstäbt werden, wie es 
für Krankenhäuser, Irrenanstalten usw. öfter zur Ausführung ge- 
kommen ist. 


e) Gitterwerke: 


Stabgitterund GitterthoremitundohneEinsatz-Füllungen, 
Füllungs-Fenster und Balkongitter. Drahtgitter nebst 
zugehörigen Pfostenbildungen. 


Alle Gitter von grösserer Abmessung, die bedeutenderen Tem- 
peraturschwankungen unterliegen, sind als freies Rahmwerk (in ab- 
geschlossenen Füllungen) herzustellen; oder es muss die Biegsamkeit 
der Konstruktion dafür bürgen, dass durch Längenänderungen und 
deren Folgen die Befestigungsmittel nicht gelockert werden. 
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Ausgleicher (Ueberschieber) für die durch Temperaturschwan- 
kung hervor gerufenen Längenänderungen sind in Fig. 134, 135a u. 
b dargestellt Die zweckmässigste Art der Ausgleicher beim An- 
schluss an Mauerwerk sind vorher eingemauerte, einfache Gasrohr- 


Fig. 130. Fig. 132. 
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stücke, Fig. 136a, welche auszuschleifen sind und in welche ein 
runder Dorn, Fig.136 b,c,d (Verlängerung der Querschienen), eingepasst 
wird. Um das Festrosten zu vermeiden, werden die Dorne mit „Wall- 
rath“ bestrichen, mit glatten dünnen Papierstreifen umwickelt, welche 
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mit Wallrath oder „Paraffin“ getränkt sin. Auch Umwickelung 
mit feinen Seidenfäden, welche mit solchen Stoffen schwer verwesbar 
gemacht, sind zu empfehlen, während die Umwickelung mit Zinn- 
oder Bleipapier sich nicht bewährt hat. Müssen die Ausgleicher 
später eingelassen werden, so erhalten sie einen Rand, welcher die 
Mörtelfuge deckt. Mit Flacheisen werden Schiebetaschen nach Fig. 
Fig. 137. Fig. 138. Fig. 139. 
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134 hergestellt, wobei die Niet- 
bezw. Schraublöcherlänglich 
gestaltet werden usw. 

Im Interesse der Steifheit 
und um keine zu langen Aus- 
gleicher anwenden zu müssen, 
werden grössere Längen zwi- 
schen etwa gegebenen Fest- 
punkten durch feststehende 
Pfosten getheilt. 

Um solche in leichten 
Kniemauern gut befestigen zu 
können, werden sie für guss- 
eiserne nach Fig. 137 gestaltet, 
wobei dann die Anschlüsse der 
Abdeckung durch den obern 
Lappen gedeckt werden. 
Schmiedeiserne Pfosten wer- 
den aus I, -|-, LEisen gebil- 
det, in besondern Fällen aus 
I Eisen; zuweilen erhalten sie 
Streben. Die Fig: 138 a, b, 
139, 140, geben dafür einigen 
Anhalt; s. übrigens auch unter 
Drahtmaschgittern. 

Bei langen Balkongelän- 
dern, welche in architekto- 
nischem Interesse eine Verti- 
kaltheilung durch Pfosten nicht 
vertragen, werden die gewöhn- 
lich sehr leichten, verstrebten 
Pfosten dahinter angeordnet; ebenso, wenn die Pfosten nicht auf 
der Kante der Platte befestigt werden können, Fig. 141—143. 
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Bei Treppen oder auch Balkonen werden, um durch die Streben 
keine Verengerung hervor zu rufen, „Bug- -Streben“ nach Fig. 142 
bis 144 angebracht. 

Um die Mängel zu vermeiden, welche bei Einsetzen senkrechter 
Theilungsstäbe in "Abdeckungsplatten zu befürchten sind, werden Fuss- 
schienen gelegt, Fig. 145. Vernietungen an denselben, wie sie Stab 
a zeigt, sind überflüssig; Einstemmen nach c ist schädlich; die 


WW Schiene wie in e dargestellt zu legen, ist ein technischer Fehler. 
Fig. 185. 
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Zu Se 145 ist zu 
bemerken, dass die 
Stab- und Schienen- 
verbindung a zwar 
gut, aber theuer, die 
nach 5b genügend, 
nach c die Nieten 
leicht abspringen, 
die beste diejenige 
nach dist, bei der die Nieten leicht in den Stab  ingekltakl sind; eine 
leichte Einklinkung der Schienen in den Stab, wie in f dargestellt, ist 
stets zu empfehlen. 

Sehr beliebte Verbindungen für Gitter sind sowohl aus Taf. VI 
(Verbindungen) zu ersehen, als in Fig. 146—148. 
Gitter nach Fig. 146 und 147, bei welchen leichte Oberschienen 
verwendet, bedürfen keiner Ausgleicher, wohl aber solche nach Fig. 148. 
Beim Einbleien.oder Vergiessen von eisernen Pfosten in 
Stein, Fig. 149, soll stets für eine geringe Abwässerung am An- 
schluss gesorgt sein, a, b; Einziehungen c begünstigen Rostbildung. 
Bei Gitterthüren und Thoren gelten gleiche Rücksichten, 
wie oben mitgetheilt sind. Hängestreben werden entweder ein-.oder 
zweiseitig aufgelegt, selten durchgesteckt. In der Regel werden nur 
„Halsbänder“ nach Fig. 150 angewendet; der Rahmstab läuft dann 
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auf einem in der Schwelle befestigten Dorn, wobei eine Pfanne anzu- 
wenden minder räthlich ist, Fig. 151. 


Gitterthore ohne oberen Anschlag bedürfen sehr starker 


Schlageleisten, Sehr gut ist, denselben am Fuss eine kleine 
„Gleitrolle“ zu geben, welche an dem (untern) Anschlag auf einen 


Fig. 15la—.c. 
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Auflauf, Fig. 
152, steigt, um hef- 
tigen Anschlag zu 
mildern. 

Durchfahrbare 
Thore werden mit 

Radabweisern 
versehen nach Fig. 
153 und 154, 

Zum selbstständi- 
gen Aufstellen wer- 
den Aufstellfal- 
len angewendet, Fig. 155. (Siehe 
auch Thürbeschläge.) 

Brüstungsgeländer, min- 
destens 0,95 e@m hoch, erhalten 
einesteife Handschiene; ist eine 
solche von Holz gewünscht, so 
wird die obere Schiene in der 
Regel aus T Eisen gefertigt. 

Brüstungsgeländer für 
Fenster sollen mindestens 0,85 = 
über Fussboden hoch und deren 
Enden fest eingemauert sein. 

Abnehmbare Brüstungen 
werden in der Regel aus Gasrohr 
hergestellt. Die bezügl. Verbin- 
dungen sind in dem Abschnitt 

theilweis yeöffnet geschlossen über Gasrohrschlosserei zu 
ersehen. Kniegitter sollen eine 
obere Rundschiene (keine scharfkantige) erhalten und mindestens 55m 
hoch sein. 
Fenstergitter werden zwischen Faschen, oder, wenn sie Aus- 
schau erleichtern sollen, als Korbgitter, ausgebaucht, hergestellt. 
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Stets ist zu vermeiden, Stäbe in die Sohlbänke einzustemmen. 
Der Ursprung dieses Verbots liegt auf der Hand. Fig. 156a, b, c 
zeigt eine sehr billige einfache und sehr sichere Fenstervergitterung 
für Unter-Geschossfenster usw. 

Zuweilen wird eine leichte Fenstervergitterung nothwendig, welche 
zwar einen leichten Schutz gegen Einbruch gewähren aber 
während der Arbeitszeit innerhalb der betr. Räume ihre Entfernung 
ermöglichen soll. Diesem Zweck dienen die zusammenlegbaren Gitter 
von Born, Fig. 157. 

Thür- und Fensterfüllungs-Vergitterungen werden aus 
Flach- oder L Eisen-Rähmchen mit Stanz-Blech, geranktem Füllwerk, 
Drahtmaschung oder halbverwundenem Flacheisen, welche natürlich 
nur gegen Durchgriff oder leichten Stoss Schutz gewähren, herge- 
stellt. Loch- und Gitter-Bleche, Tafel II, sind dazu besonders zweck- 
dienlich., 

Hegegitter werden mit Spannstäben aus dünnem Walzeisen und 
Draht oder Ausspannung mit verschränktem Flacheisen, Fig. 13, 
Tafel VI, hergestellt. 

Als Drahtmaschgitter werden sie in Rahmen fertig gespannt, 


Tafel VIII. Drahtmaschgewebe. 


1 Kreuz, 2 Rauten, 3 Sechsecke-, 4 Dreieck-, 5 Trapez-, 6 Schuppenmaschen, 
7 Quadratmasche. 
zwischen Pfosten befestigt oder auch in Gewebebreiten an die 
Pfosten mit den Drahtenden angeschlungen. 

Bei letzteren Ausführungen ist darauf zu achten, dass die Draht- 
schlingen, welche durch Zusammendrehen der Drahtenden entstehen 
und welche zur Befestigung dienen, nicht vortreten, um nicht zu 
Verletzungen Veranlassnng zu bieten. Vielfach werden diese End- 
schlingen deshalb zu „Knöpfchen“ verlöthet. 

Diese Drahtzaun-Arbeiten liegen in Händen von Sonderunter- 
nehmern, welche zu umgehen, nicht zweckmässig ist. 

Sehr vortheilhaft ist die Ausführung bei Wahl verzinkter Drähte 
nach Fig. 1, Tafel VIII, wobei in Folge der Verzinkung, nach Profil 
b an den Knotenpunkten die Drähte verlöthet sind. Die Maschen 2—5, 
namentlich letztere fordern eine obere, nach unten durchgebogene 
Rahmschiene, Fig. 168, 169. 

Zur Ausführung der betr. Arbeiten bedient man sich der Draht- 
zangen, Fig. 158, 159, 160, worunter die Fig. 160, welche mit „Ge- 
biss* zum „Scharfumdrehen“ von Drahtenden und zwei „Knippzangen“ 
(die als Ausklinkungen in der Zeichnung sich kennzeichnen) zum 
„scharfabschneiden“ derselben dienen. 

Von Gitterwerken derjenigen Arten, wie sie von der Firma Carl 
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Lerm und Gebrüder Ludewig, Berlin, zahlreich ausgeführt werden, 
geben die Fig. 161—179 ein reiches Bild. Fig. 161—163 stellen Stab- 
pfosten dar, mit Fussblechen zum eingraben, Fig. 164—167 solche 
zu Fussmauern, Fig. 168—174 verschiedene Gitterformen. 

Fig. 175 stellt eine Bogenform dar, wie sie bei Thoren usw. Ver- 
wendung findet. 

Fig. 176 zeigt die Verwendung von Drahtgittern zu Kellerver- 
schlägen usw. 


Fig. 158 — 160. Fig. 161. Fig. 162. 


Fig. 163. 
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In Fig. 177 sind niedere Einfassungs- bezw. Bekrönungs- 
gitter dargestellt, welche in wohl über hundert Abwandelungen von 
genannter Firma ausgeführt werden. 

Fig. 178 giebt eine kleine Auslese von Füllungsgitter-Formen 
dieser Fabrik, wie sie in wechselnden Stärken und Grössen — je 
nach Zweckbestimmung — (auch zu inneren Thüren usw.) Verwen- 
dung finden. 

Häufig bedarf man zum Gelände-Abschluss und dergl. nur eines 
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Drahtspanngitter, wovon Fig. 179 eine häufigere Art darstellt, 
Während die unteren, mehrfach verspannten Drähte gewöhnlich ein- 
fach sein können, wendet man häufig für die längeren, nicht verspannten, 
Drahtseile, Fig. 180, an, von welchen 


Fig. 174 Fig. 175. 
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a) zweidrähtige, b) dreidrähtige, c) mehr- (hier drei mal 
drei) litzige benannt werden. 
Zur Befestigung der Drähte auf Holzpfählen werden Häk- 
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chen, Fig. 181, oder Krammen, Fig. 182, zur Befestigung auf 
‚Tauerwerk die Knopfspitzen, Fig. 183, Spitzösen, Fig. 184 
(sonst auch als Spiegelösen angewendet), Eingips-Oesen, Fig. 185, 
Kiloben, Fıg. 186, oder Haken, Fig. 187 benutzt. In entsprechender 
Grösse nach Fig. 183 ausgeführt, finden auch „Spitzpfähle“ zum 
a nschlagen in Pflasterfugen oder festen Boden Verwendung. 
Auch beim Bespannen von Mauern zur Berankung und dergl, 
Zwecken werden die unter 
Tafel IX. Fig. 180—187 aufgeführten 

Gegenstände benutzt. 

An Stelle der Drahtseile 
werden auch — wenn über- 
steigen verhütet, Annähe- 
rung gestraft werden soll, 


drähte, Tafel IX, Fig. 1 
bis 7, benutzt und zwar 
1.zweispitzige, 2.vier- 
spitzig, 3. mit einge- 
flochtenen Stahl- 
blech-Dornen versehene 
Stacheldrähte, 4. ge- 
wundenes Stachelstahl- 
band, 5. gewundenes 
Stahlzaunband,6. desgl. 
gezahnt, 7. desgl. mit 
Einzelzähnen bewehrt. 
Natürlich empfiehlt sich die 
Anwendung solcher — unter 
Umständen recht gefähr- 
licher — Wehren nur bei 
Beobachtung ge- 
hörigerVorsicht, so dass 
Fig. 188. unbeabsichtigte Verletzungen nicht möglich sind. 
Zum Schluss der Rahmwerke sei noch auf 
eine Verbindung aufmerksam gemacht, die unter 
allen Umständen ebensowohl zur Festigkeit als 
zur Zier zu empfehlen ist, wenn Rahmstärken 
nicht bündig (nicht in derselben Ebene) verbunden 
werden müssen und zu mehrfacher Vernietung nicht 
Raum bieten; die Kreuzlappen können selten ange- 
schweisst werden. Mit schwalbenschwanzartiger 
Einklinkung aus schmiedbarem Guss gefertigt 
und mit Kleinnieten befestigt, tragen solche ausser- 
ordentlich zur Verstärkung der Knotenpunkte bei. 


IX. Stützen. 


a) Stützen aus Gusseisen. 


Wie bei allen Ausführungen in Gusseisen, gilt als Grundbedin- 
gung für gute Widerstandsfähigkeit: dass die Materialstärke in allen 
Theilen eines Stückes möglichst gleich sei, um Spannungen 
infolge ungleichmässiger Abkühlung zu vermeiden. Die Fuss- und 
Kopfstücke der Stützen werden deshalb in den meisten Fällen zweck- 
nässiger Weise als besondere Gussstücke ausgeführt; ausgebildetere 
Zierformen werden daher oft in anderm Material nachträglich aufge- 
heftet oder übergeschoben. 
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Wenn dünnwandige Stützen auf andern dergleichen aufstehen, 
so müssen die Stützflächen abgehobelt oder gedreht oder in anderer 
Weise vollständig eben und dicht schliessend bearbeitet sein. Es lässt 
sich aber eine solch sorgfältige Arbeit durch Einfügen von Bleiplatten 
umgehen, wenn die Stützflächen annähernd genau gearbeitet sind. 
Uebrigens empfiehlt sich die Anwendung solcher Bleiplatten in allen 
Fällen, wenn dünnwandige Theile unmittelbar aufstehen und wenn 
grössere Gussflächen auf Eisen- oder Steinflächen lagern sollen. In 
letzterem Falle kann ein Untergiessen von Zement genügen, doch 
nur, wenn die Zementschicht stark genug ist, um vollständig ab- 
binden und in ihrem Querschnitt selbst eine ausreichende Wider- 
standsfähigkeit gegen Zerdrücken gewinnen zu können. 

Sehr gefährlich ist das Unterkeilen der Stützen bei der Auf- 
stellung; Keile aus Eisen sollten gänzlich verbannt sein; solche aus 


Fig. 189. 


Fig. 190. 


hartem Holz sind sehr 
schmal zu nehmen und 
nach dem Verguss wie- 
der zu entfernen. Aus 
diesem Grund schon ist 
es sehr zweckmässig, 
die Grundplatten ge- 
trennt von der Stütze 
zu bilden, andernfalls 
aber eine besondere 
Grundplatte mit Kreuz- 
rippen nach unten, Fig. 
189a, b, auf der Ober- 
fläche genau wagrecht abgerichtet, zu verlegen; es wird damit eine 
günstigere Druckvertheilung bewirkt und gleichzeitig die Arbeit des 
Aufstellens ausserordentlich vereinfacht. 

Kopf- und Fussplatten erhalten die nöthigen Grundformen, 
um selbe durch Ankerschrauben befestigen zu können oder auch 
seitliche Flansche zum Anschluss an Träger, bezw. werden sie zur 
Aufnahme von Wölbungen als Widerlagerschuhe ausgebildet. Die 
Platten selbst werden durch kurze Stützflansche (besser gesagt Stege) 
an die Säule oder das besondere Kopf- oder Fussstück angeschlossen, 
wie die verschiedenen Fig. 190-192 und folgende Tafeln zeigen. 

Gusseiserne Säulen werden im Hochbauwesen selten mehr 
von geringerem äusserem Durchmesser als 8 cm angewendet, da in 
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solchen Fällen Schweisseisenröhren in jeder Beziehung vortheilhafter 
sind. Ebenso werden Wandstärken von minder als Iem kaum mehr 
ausgeführt. Gewöhnlich wendet man bei dünneren Säulen Wand- 
stärken von 1/—1/; D., bei sehr grossem Durchmesser (bis 50 m) 
"/oo—!/s D. an. Ueber 8m Länge wird im allgemeinen nicht gegossen; 
selbst 5m gelten beim Giessen schon als eine ziemliche Länge. 

Kannelirungen erschweren den Guss, weil das Modell in mehrere 
a OOREE zerlegt werden muss, um es ausheben zu können, 

ig. \ 

Säulen sollen stets wie Rohre „stehend“ gegossen sein. 

Sind die Angriffspunkte der Belastungen verschieblich, wie dies 
z.B. infolge der Längenänderung durch Temperaturwechsel usw. bei 


Fig. 19. Fig. 194. 


eisernen Trägern eintritt, so werden, um 
© al i___) die Drucke in die Axe der Säule so über- 
EB HIENUPTUNIEBLIIEEEIDITETTEN EN . . . 
Ben zuleiten, dass eine unzentrische Belastung 
— vermieden wird, die Lagerflächen in Kopf 
und Fussstücken als Kugelabschnitte gebil- 
det und abgedreht wie in Fig. 194 ange- 
deutet. Dies ist auch beim Aufpfropfen 
| empfehlenswerth, Fig. 195. 

Aus demselben Grunde ist es auch nicht zweckmässig, wenn 
Säulen in grösserem Abstande von Kopf und Fuss, Platten zur Auf- 
nahme grösserer, namentlich nicht zentrisch wirkender Drucke auf- 
nehmen sollen, wie in Fig. 196. Es ist dann zweckmässiger, die 
Säule auszupfropfen oder die Platten mittels Ueberschiebung anzu- 
bringen. In den hier beispielsweise mitgetheilten Säulen vom St. 
Pancras-Bahnhof in London, Fig. 197, sind die Querschnitts-Ab- 
messungen bedeutende und seitlich wirkende Drucke nicht zu fürchten. 

Gekuppelte Säulen müssen eine gemeinsame Grund- und Kopf- 
platte haben, wenn sie gleiche Drucke erhalten sollen; die genaueste 
Längengleichheit wird dann aber für die Säulen Bedingung. 

Die Fälle sind übrigens nicht selten, wie z. B. bei der Pariser 
Oper, dass eine mittlere Säule Drucke aus höheren Stockwerken auf- 
zunehmen bestimmt ist; es wäre gefährlich, die Abmessungen deraıt 
zu steigern, um auch noch weitere Belastungen aufzunehmen. Dann 
werden Gurtungen angewendet, wie aus Fig. 198 zu ersehen ist, 
während die Fussplatte eine gemeinsame ist. 

Die Grundriss-Querschnittsformen ergeben sich sowohl aus räum- 
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lichen Bedingungen, wie aus Rücksichten der Festigkeit. Dem ent- 
sprechend werden bald Rund-, Quadrat- oder EJ Säulen, bald mehrere 
gekuppelte Säulen aus L_J oder IT Formen angewendet. Im letzteren 
Falle werden die Stege oft sehr breit, mit gitterartigen Aussparungen 
gebildet, die Flansche sogar entweder blos einseitig oder gar beider- 
seits zu Rund- oder Quadratsäulen umgebildet, so dass Kuppelpfeiler 
entstehen. In ähnlicher Weise wird auch aus der EJ Form die neben- 
stehende I_I (Kastenform) entwickelt. 


Fig. 199. Fig. 198. 


Beispielsweise wird: 
wenn eine Stütze für den 
speziellen Zweck der Ein- 
richtung von Schau- 
fenstern oder für Zer- 
legung einer grossen Oeff- 
nung in mehrere kleine 
dienen soll, und die Mauer- 
dicke beträchtlich ist, es 
sich empfehlen, anstatt 
zwei Säulen einen ein- 
zigen Pfeiler zu stellen, 
dessen eine Seiten-Breite 
mit der Wanddicke über- 
ein stimmt, während die 
andere erheblich geringer 
ist und nur etwa 15 m 
beträgt (Fig. 172, 199). 
Der Vordertheil des Pfei- 
lers wird kastenförmig 
gestaltet; beim hinteren 
Theil findet dies seltener 
statt. Diese Ungleichheit 
der Behandlung bedingt 
sich theils aus ästhetischen Rücksichten, theils auch dadurch, dass, 
wenn das betr. Gebäude mehrgeschossig ist, — wie hier angenommen, 
der grössere Theil der Last an der Vorderseite des Pfeilers aufzu- 
nehmen sein wird, während der hintere Theil nur mit der ersten 
Balkenlage belastet ist. 

Prüfungen von gusseisernen Stützen. Aus wohlberechtigtem 
Misstrauen in die Zuverlässigkeit gusseiserner Baukonstruktionen, 
namentlich solcher von bewegteren Formen (mit vielerlei ungleich 
starken Flanschen) ist hier und da die Forderung erhoben worden, solche 
Stützen bis zum 5fachen des vorberechneten Belastunosdruckes zu prüfen. 
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Technisch ist eine solche Forderung nicht zu rechtfertigen, weil. 


dabei ein ganz erheblich schwererer Guss erforderlich wär. Denn ab- 
gesehen davon, ob die Prüfungseinrichtungen eine hinreichende Sicher- 
heit bieten — würde ein solcher zweckloser, künstlich hervor ge- 


rufener Spannungswechsel jede Gewähr dafür beseitigen, dass die ge- 


prüfte Stütze nach Transport und Aufstellung auch nun noch das 
rechnungsmässige Gewicht zu tragen vermöchte. Die übermässige 
Anspannung und das nachfolgende Ablassen derselben kann nur zur 
Lockerung des Gefüges beitragen. Beispielsweise dürfte bemerkt 
sein, dass selbst Krahnsäulen niemals mit mehr als dem 1!/, fachen 
des rechnungsmässigen Druckes geprüft werden. 

Zweckmässig ist, beim Verladen, namentlich auf Eisenbahnen, 
sowie beim Transport und Aufstellen die nöthige Vorsicht walten, 
und namentlich auch die Aufstellung durch Monteure und nicht 
durch Maurer besorgen zu lassen. 


b) Stützen aus Schmiedeisen. 


Gegenüber den Schwierigkeiten, welchen auch die in vervoll- 
kommnetster Gusstechnik hergestellten Konstruktionen unterliegen, 
musste mit Entwickelung der Walztechnik und aus dem Bedürf- 
niss nach unabhängiger Formgebung, die Anschauung derjenigen 
Architekten eine Wandlung erfahren, welche der Entwickelung der 
Kunstformen in engem Anschluss an die Natur des Materials und 
realen Konstruktionsformen ablehnend gegenüber traten. 

Dem Architekten eröffnen sich im Ersatz des Gusseisens durch 
Schmied- bezw. Schweisseisen, Freiheiten der Formgebung ebenso 
wohl in Bezug auf Widerstandsfähigkeit als auf tektonischen Aus- 
druck, wie sie in absehbarer Zeit durch kein anderes Material zu 
erzielen sein werden. Bei diesem Ausspruch ist hinzuweisen sowohl 
auf das neue Mannesmann’sche Rölırenwalzverfahren als auf die 
(Taf. I) angeführten Mannstaedt’schen Ziereisen und den jüngsten 
Aufschwung im Emaillirverfahren, welch letzterem weder die Wältigung 
rosser Stücke, noch weitest gehender und prächtigster farbiger 
Soinuekserchniiht eine Grenze gezogen zu sein scheint. 

Wie letztere Technik gleichzeitig ein Mittel bieten wird, der 
Zerstörung tragender Gebilde durch Feuer vorzubeugen, vermag auch 
die einfachste Ummantelung durch Kalk, Gips oder Zementputz bezw. 
mit gebrannten Thonhüllen derartigen Gefährdungen entgegen zu 
wirken. 

Durch Verzinken ist ein wirksamer Rostschutz zu erreichen; 
es lassen auch die verzinkten Eisentheile nach Aufstellung sich mit 
Leichtigkeit schleifen und hoch poliren, während durch verzinnen, 
poliren und beizer, die bekannten prachtvollen Perlmutter- (moir&e-) 
artigen Zeichnungen herstellbar sind. 

Ebenso leicht lässt sich auf vorher verzinkten oder verzinnten 
Theilen — nach der Aufstellung — galvanische Bronzirung usw. 
selbst echte Vergoldung herstellen, die mit dem Stahl polirt werden 
können. 

Bei vielen schmiedeisernen Stützformen werden vortheilhaft Fuss- 
und Kopfstücke, bezw. Platten aus Gusseisen hergestellt, wie sie in den 
bezügl. Tafeln schematisch dargestellt sind. Was für die gleichen 
Theile für gusseiserne Stützen gesagt ist, findet auch hier Anwendung. 

Die Stützen können in jeder durch räumliche Forderungen be- 
dingten Grundform in den der Belastung entsprechenden Querschnitts- 
formen mit geringstem Materialaufwande hergestellt werden. Und zwar 
kann mit einiger Umsicht erreicht werden, dass die Herstellungs- 
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kosten unabhängig von der Konstruktionsform lediglich der Höhe 
und aufzunehmenden Belastung entsprechend wachsen, 

Diesen verschiedenen Anforderungen wird nun ensprochen durch: 

1. eingliedrige Formen as® LTLJII1L -+- < NN- 
Eisen 

2. mehr gliedrige Formen aus gleichen Profilen mit einfacher 
Nietung, 

3. mehrgliedrige aus den gleichen Profilen mit Verstärkung 
durch zwischengenietete Flacheisen, 

4, mehrgliedrige aus ungleichen Profilen in einfacher Nietung, 

5. mehrgliedrige aus gleichen oder ungleichen Profilen mit 
Gurtungen in Kastenform, 

6. wie ad 2—4 mit Niet- und Blechstegen, 

7. desgleichen mit Gitterstegen aus — L oder I Eisen (räumliche 
Fachwerke) und zwar mit oder ohne innere Kreuzstreben. Von den 
verschiedenen ei- 
genartigen Bil- 
dungen giebt 
Taf.X die gemein- 
gebräuchlichsten 
Formen. 

Es ist bei der 
Wahl der ver- 
schiedenen For- 
men von grosser 
Bedeutung, ob 
die Stützen gänz- 
lich frei stehend, 
ob sie ummantelt 
werden oder Ge- 

rippe eines 
Mauerkörpersbil- 
den sollen, end- 
lich ob an Zwi- 
schenwände an- 
lehnend oder ob 
sie durch Kreuz- 
oder Querstreben 
unter sich ver- 
bunden sein kön- 
nen oder sollen (wie z. B. in Bibliotheken, Lagerhäusern usw.) also eine 

| in Pfosten und Gitterstreben aufgelöste Wand 
v bilden werden. 

Die im Hochbauwesen wichtigste Form wird stets 
die geschlossene Rundsäule aus Schweiss- 
eisen bilden. Solche werden, beginnend von 40mm 
D mit 3—4mm Wandstärke bis zu 50mm D mit 
12—20 mm Wandstärke von den bezüglichen Wer- 
ken geliefert. Verjüngung und Schwellung ver- 
ursachen keinen wesentlichen Preisaufschlag. 

Wesentlich ist bei Anwendung dieser Stützen, 
dass der Druck genau zentrisch wirkt; es 
müssen daher die Kopfplatten nach Fig. 200 und 
nicht wie Fig. 201 zeigt, gebildet sein, um jede 
seitliche Drucküberleitung durch den Verbindungswinkel (Ring) zu 
vermeiden. 


Tafel X. 
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Eine ungefähre Uebersicht des Verhältnisses von Tragfähigkeit 
T und Gewicht G zwischen Schweisseisen und Gusseisen bei 
gleichen Durchmessern D, Wandstärke S und Höhe H kann nach 
folgendenden Beispielen (nach Scharowsky) gewonnen werden. 


D S H Schweisseisen Gusseisen 
zum Aue 2 T (Last) @G T (Last) G 
t kg t kg 
30 4 2,00 6,2 5,0 E= — 
80 6 2,00 8,8 21,6 — — 
: M 8,00 1,3 86,4 = — 
R 10 2,00 — — 4,8 32,00 
14 2,00 _ vu. 6,0 49,00 
h 8,00 _ — 0,3 — 
150 7 2,00 27,20 49,0 || — —_ 
150 10 2,00 37,8 68,8 _ = 
4 10 8,00 12,1 275,2 — _ 
an 12 2,00 —_—_ _ 19,4 75,4 
end 5 n = 34,0 137,8 
a | & 8,00 _ | _ 4,5 551,2 
500 12 2,00 181,8 287,0 — — 
“ 20 & 298,0 470,4 147,2 237,4 
4 R 8,00 253,00 |1881,6 108,9 1749,6 


Diese Zahlen gelten unter der Annahme, dass Schmiedeisen auf 
Zug-Druck = 100083 für 1aem in Anspruch zu nehmen sei, Gusseisen 
auf Zug mit 250, auf Druck mit 500 Es, natürlich unter der Voraus- 
setzung, dass das Gefüge des Gusseisens nicht durch eine Prüfung, 


Fig. 207. 


Fig. 202—206. 


QEenıN 


welche das Doppelte der wirklich aufzunehmenden Belastung über- 
schreitet, glockert werde, da andernfalls das Gewichtsverhätniss für 
dieses Material mindestens auf das Doppelte zu erhöhen wäre, wenn 
nach der Prüfung noch mit aller Sicherheit eine stützende Wirkung 
erwartet werden soll. 

Einige gebräuchliche Formen dieser Rundsäulen sind unter den 
später folgenden Konstruktionszusammenstellungen dargestellt. Rund- 
säulen mit einer Rippe, welche mit einer nahe liegenden Wand 
in Verband zu bringen sind, werden entweder mit einem Aussen- 
winkel nach Prof. 19a, b, auf (Taf. VII) hergestellt, oder öfter auch 
durch Nietung aus Blech und Profileisen; ebenso werden Säulen, 
welche eine: starke Knickfestigkeit haben sollen ganz aus Profileisen 
mit Blechen oder mit inneren Ringen aus Blech- oder L Eisen her- 
gestellt. Taf. X, sowie Fig. 202—207 zeigen Schemata dieser ver- 
schiedenen Bildungen. 
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Kannelirte Rundsäulen können nur schwierig aus Schweisseisen 
hergestellt werden; es muss alsdann kannelirtes Blech verwendet 
werden und die Abläufe sind in besondern Ringstücken herzustellen; 
Verjüngung würde jedoch auf unlösbare Schwierigkeiten stossen. 
Man erzielt eine ähnliche Wirkung durch Auflegen von Stäbchen: 
Fig. 24, 32—34 oder 65 usw. (auf Taf. I) oder durch Ueberschieben 
der in dünnem Blech hergestellten Kunstform. Eine ähnliche 
Wirkung hat man in Frankreich durch Zusammenbiegen von gewell- 
tem Blech mit inneren Ringen erzielt und die Abläufe mit den 
bei der Dachdeckung üblichen Zungenblechen (siehe unter Klempner- 
arbeiten, auch unter eisernen Thüren) hergestellt. Solche Säulen lassen 


Fig. 209. 


EU I E\. FEIN 
a na 
Fig. 211. Fig. 212. Kopfanschlüsse werden 
x Ska} bei bekannt gewordener 
Konstruktion nicht nach 
scharfer Ebene gebildet 
(dies würde ausserordent- 
lich schwierig sein); es 
werden vielmehr die En- 
den winklich nach innen 
gebogen und die betr. 
Platten mit Letternmetall 
vergessen. Durch diess 
Vergiessen leidet freilich die Feuersicherheit! 

Die Fig. 208— 212 stellen Typen gebräuchlicher Konstruktionen 
nebst Kopf- und Fussplatten, sowie ihren Nebenverbindungen dar. Bei 
Fig. 208 ist zu bemerken, dass das gewählte Beispiel eine sehr 
niedrige Säule von ungefähr einer Höhe gleich dem zwanzigfachen 
Durchmesser darstellt. 

Die Konstruktionen auf Taf. X und Fig. 202—212 eignen sich, 
durch Putz oder Mauerwerk bezw. Thonplatten gegen Feuer geschützt 
zu werden, während einzelne derselben sich besonders zum unmittelbaren 
Anschluss an Mauern eignen. 

Oft werden Hohlsäulen zur Bergung von Regen-(Abfall)rohren 
benutzt; es ist dies immer gewagt, wenn die betr. Räume nicht gut 
temperirt erhalten bleiben und wenn auf mehr als einfache Stock- 
werkshöhe die Rohre unzugänglich werden. — Die Durchführung eines 
Luftstromes durch Hohlsäulen zum Feuerschutz ist wegen Erschwerung 
der Kopf- und Fussbildung kaum möglich, bei stärkeren Wandungen 
auch ganz nutzlos, 
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In Lagergebäuden, Werkstätten, Gewächshäusern werden Fach- 
werkstützen in der Regel den Vorzug verdienen, weil sie die voll- 
ständigste Uebersichtlichkeit des Raumes und die freie Ausnutzung 
desselben gewährleisten. 


Fig. 213. Fig. 216. 
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Ein solcher Fachwerkspfeiler für eine Werkstätte, welcher als 
Dachstütze dient und gleichzeitig in 2/, seiner Höhe 2 schwere Lauf- 
krähne aufnimmt (wozu der kastenartige Aufbau) ist in Fig. 213—215 
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veranschaulicht. Die Konstruktion Fig. 216—217 ist lediglich als 
Stütze eines hölzernen Daches für einen offenen Schuppen bestimmt. 


c\) Nothstützen aus anderen Profilen. 


Nicht allenthalben und nicht jederzeit sind die unbedingt zweck- 
mässigsten Profile und selbst nicht die nöthigen Arbeitskräfte und 
Einrichtungen zeitig zu beschaffen. Unter solchen Verhältnissen hat 
sich eine Konstruktion bewährt, welche schwere Belastungen auf- 
nehmen kann, wenig Arbeit verursacht und in der gegebenen Raum- 
einschränkung auch der Vorschrift genügt: keine scharfkantigen 
Ecken zu bilden; dieselbe ist in Fig. 218 
und 219 in zwei verschiedenen Ausbildungen 
dargestellt. 

Das Eisengewicht überschreitet um etwa 
10—15°/, das für Herstellung aus (— Eisen er- 
forderliche. 


d) Eisenkonstruktionen zur Verstärkung 
von Mauerstützen. 


Hoch aufgemauerte Pfeiler werden nicht 
selten vortheilhaft mit Gurtungen bezw. Eck- 
verstärkungen aus L Eisen aufgeführt um gegen 
Seitenschub grössere Widerstandsfähigkeit zu 
erzielen. Fig. 205 u. 206 zeigen in Skizze die 
Gurtung der grossen Mauerpfeiler zwischen 
dem Zuschauerraum der Grossen Pariser Oper 
und der Nebensalons; Fig. 13 u. 17, Taf. X. 
ähnliche aus Quadrant- u. HEisen; bei letzteren 
nimmt das Eisen den Schub nachträglich ein- 
gebrachter Bogenverspannungen auf. Derartige 
Konstruktionen sind besonders empfehlens- 
werth, wenn frei stehende Schornsteinkästen 
gleichzeitig alsStützkonstruktionen dienen sollen, 
wie es bei Fig. 13 derselben Tafel der Fall ist. 


e) Stütz-Gerähme an Mauerdurchbrechungen. 


Solche, wie sie bei Umbauten erforderlich sind, werden am zweck- 
mässigsten durch UEisen, welche durch die ganze Wandstärke reichen, 
hergestellt, oder durch H Eisen, welche die Ecken umrahmen; diese 
können dann die hölzernen Thürgeräbme aufnehmen. Sie werden mit 
eingebohrten Ankerschrauben oder seitlichen Zugbändern mit dem 
Mauerwerk verbunden und hinterwärts anschliessend vergossen. 


Sind Stützen aus Holz auf gemauerten Fundamenten aufzu- 
stellen, so werden in der Regel gusseiserne Fussplatten erforder- 
lich sein. Diese sind mit Muffe zum Einpassen der Stütze zu ver- 
sehen und erhalten im Boden eins Oeffnung, durch welche etwa ein- 
gedrungene Feuchtigkeit wieder entweichen kann. Fig. 220 und 221. 
Es ist das aber gefährlich, da die Feuchtigkeit des Holzes nicht ver- 
dunsten kann usw.; auch leidet beim unmittelbaren Aufstehen auf 
Eisen das Holz; es werden deshalb die Hölzer mit einem L. Eisen- 
Bande versehen und die Rahmflanschen der Fussplatte derart durch- 
brochen, dass Luft darin frei spielen kann. 

Wenn es nöthig ist, derartige Stützen gegen Ausheben oder Um- 
kippen zu sichern, müssen zwischen Platte und Fundament, sowie 
zwischen Platte und Stütze, Eisen-Anker hinzu treten. Als umfassen- 

Baukunde des Architekten. Theil 1.’ 96 
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‚des Beispiels diene Fig. 222 und 223. Die Verankerungen sind durch 
gewöhnliche Rund- bezw. Flach-Anker bewirkt, die Ecken der Stütze 


Fig. 222. Fig. 224. 


mit L Eisen besäumt und in einer Ausfalzung ist ein Abfallrohr herab 
geführt, zu dessen Durchleitung die Platte durchlocht ist. 
f) Glockenstühle. 
Eine besondere Gattung von Stützen bilden die Glockenstühle, 
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die in neuerer Zeit nicht selten in Eisen ausgeführt werden, weil da- 
bei die Konstruktion ungleich weniger schwerfällig und Raum ein- 
nehmend ausfällt, als in Holz. Ein im Thurm der Zionskirche zu 
Berlin ausgeführter, nach Angabe des Glockengiessers Grosse in Dres- 
den konstruirter Stuhl ist in Skizze 224 dargestellt. Die über Lager- 
höhe hinaus geschehene Fortsetzung der Konstruktion dient zur Ver- 
mehrung der Festigkeit.!) 

‘ Einen mehrfachen Glockenstuhl für Dreigeläute veranschaulicht 
Fig. 225. 

z Bei einer Höhe bis 2,5m des Lagerbalkens über den aus IL Trägern 
hergestellten Balkenlage des Thurmes beträgt das Gewicht des Glocken- 
stuhles etwa 0,6 des Glockengewichts und für 1am Grundrissfläche des 
lichten Thurmraumes 80—90k8; wenn der Lagerbalken höher als 

Eig. 228. 


H 
9 
(Hl 
a 


C 
2,5 m liegt, müssen bis 120&s/1qm Grundrissfläche des lichten Thurmes 
gerechnet werden. 
Während die beschriebenen Glockenstühle auf besonderer Balken- 
lage ruhen, wie es bei Einfügung in bestehende Thurmbauten kaum 


1) Bezügl. der Berechnung dieser aussergewöhnlichen Konstruktionen, bezw. 
der eigenthümlichen Beanspruchung siehe Schupmann: Die Achsendrücke schwin- 
gender Glocken: Deutsche Bauztg. 1875, S. 426 und Mittheilung von Köpcke in 
den (gedruckten) Protokollen des Sächs. Arch.- u. Ingen.-Ver., 1875. (1875er) Haupt- 
versammlung d. Vereins. y 

26* 
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vermeidlich ist, geht man heute darauf aus, die Drucke gleichmässig 
durch Auflagerung der räumlichen Fachwerke auf das Mauerwerk un- 
mittelbar zu übertragen und solchergestalt die entstehenden Schwin- 
gungen in der Masse des Strebewerkes aufzuheben, wobei die Drucke 


sich gleichmässig auf die Ecken vertheilen. Eines der interessantesten 


Beispiele dieser Art zeigt Fig. 226 in Grundriss und zwei Aufrissen; 
es ist der Glockenstuhl zu der von Otzen erbauten Kreuzkirche 
in Berlin, nach der Konstruktion von Bretschneider & Krügner 
(Berlin). 


Fig. 226 a. 
C 


Hauptsystem 
Schnitt nach A. B 


2 
a) ae we aan 


| y 


Nebensystem 
Schnitt nach C. D. 


Als besonders bemerkenswerth ist hervor zu heben, dass nur 
die Querschwellen c aus C Eisen (von 130 .. 45), das gesammte Strebe- 
werk und die Zugbänder aus nur zwei verschiedenen L Profilen (a = 
80.80.8 und 5 = 90.90.9 mm), mit Ecknietblechen bestehen. 


IOBEO: g) Pendelstützen. 

Es ist ein eifrig gepflegtes Bestreben des Eisenkonstrukteurs, die 
schädlichen Einflüsse, welche durch Längenänderung infolge von 
Wechseln in Temperatur und Druckspannungen unausbleiblich sind, zu 
bekämpfen. 

Bei den Stützenbildungen, welche ebenfalls — und zwar sehr 
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wesentlich — unter diesen Einflüssen leiden (die auch durch über- 
mässigen Materialaufwand nicht zu beheben sind) hat man bei 


Fig. 227. Fig. 228. Fig. 229. Fig. 230. 
a ET NDR N 
es me ] 


Brücken- und reinen Nutzbauten zu dem System der Pendel- 
stützen gegriffen — dem einzigen zum Zweck führenden Mittel, 
indem man deren obere und untere Enden als Gelenke ausbildete, 


Er 
N FT 
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Bei Brückenbauten hat man sich nicht gescheut, die Stütze auch dem- 


gemäss tektonisch auszubilden, in ähnlichen Formen wie sie schon in: 


spätmittelalterlichen Holzbauten vorbereitet waren, während man im 
Hochbauwesen sich dazu nur ausnahmsweise entschliessen konnte (s. 
Dtsch. Bztg. 1882 S. 203) oder etwa zu verhüllten Konstruktionen griff, 
welche weder das Wesen der angewendeten Stütze erkennen lassen, noch 
selbst die konstruktive Form frei zu entwickeln, erlauben, wie auf der 
andern Seite dies die in Fig. 227—237 angedeuteten Konstruktionen 
zeigen. In Fig. 233—237 sind derartige Konstruktionen aus Gusseisen 
von der Berliner VUeberführung der Anhaltischen Bahn,!) in Fig. 221—232, 
solche aus Schmiedeisen (aus je 2 U mit trapezförmigen Blechen ge- 
fertigt) von mehreren Ueberführungen der Berl. Stadtbahn?) dargestellt. 

Es handelt sich hier um Formen, welche in jedem, nicht in 


schematischer Nachahmung geschichtlicher Bauwerke durchgeführten: 


Bau sehr wohl Aufnahme und Weiterentwickelung finden und zur dauer- 
haften und leichten Konstruktion beitragen würden, wie in dem oben 
angezogenen Dresdener Beispiele (Arch. Prof. Heyn) geschehen, von 
welchem das obere Pendelkopflager in Fig. 194 mitgetheilt war. 


X. Wände in Eisenfachwerk. 


a) Aeltere Eisenfachwerke. | 
Die Rücksichten welche dazu führen, Eisenfachwerkbauten immer 


weitere Aufnahmen zu sichern, sind äusserst mannigfaltiger Natur; 


andeutungsweise mögen hier die allgemeinsten Erwähnung finden: 
Aeusserste Raum- und Materialersparniss, geringe und gleich- 


mässige, bezügl. auf einzelne Stützpnnkte sicher zu übertragende Be- ° 


lastung bei grosser Steifigkeit; im Zu- 
Fig. 238—2:0. sammenhange damit Sicherheit auf un- 


grösste Zeitersparniss beim Aufbau, grösst- 


gegen Fäulniss und Insektenfrass und 
leichter Transport und Aufbau in Gegen- 


Materialien noch Bauhandwerker sich 
befinden. 

Einige Arten der ältest gebräuchlichen Verwendung von Eisen 
zu Wandstützen in Form unvollständiger Fachwerke sird in den 
Fig. 238 — 240 vorgeführt, nämlich Ersatz von Mauerpfeilern durch 
angelehnte oder eingefügte Eisen, wobei eine Längenverbindung und 
Verstrebung der Füllwand nicht stattfindet. Zuweilen sind kürzere 
LEisenstücke in den Fugen vermauert. 

Solche Behelfs- Konstruktionen, bei welchen gewöhnliche alte 
Eisenbahnschienen benutzt werden, sind früher bei Bahn- und 
Festungsbauten öfter zur Anwendung gekommen und können zu nam- 
hafter Massen- und Raumersparniss führen. 

Oft angewendet ist eine Art Fachwerk ohne Schwellen, mit 
Stützen aus Gusseisen, wie sie für die unteren ausgemauerten 
Theile von Markthallen und dergl. Gebäuden, auch zu Umschliessungs- 
mauern usw. zweckmässig sind, Fig. 241 und 242. Eine Zwischen- 
Verspannung erhalten diese Stützen in der Regel nicht; sie dienen 
oft als Unterbau für ausgebildetere Fachwerke. 

b) Fachwerke ohne aussteifende Füllungen. 
Solche bestehen lediglich aus Stützen, deren grösster Wider- 


1) (Arch., Brth. Schwechten.) 
2) (Arch., Prof. Jacobsthal.) 


sicherem Boden auch bei Erdbeben, ferner 


mögliche Feuersicherheit, Sicherung 


den, in welchen weder verwendbare 
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stand in der Richtung der Wandstärke liegt. Bewegt sich stärkerer 
Verkehr quer zur Wandrichtung, so sind scharfkantige Flanschen usw, 
zu vermeiden. | 

Zur Aufnahme der Zwischenfüllungen wie der Querverspannungen 
müssen die nöthigen Flanschen vorgesehen sein, die bei Gusseisen 
zweckmässig auch 
durch Bolzen und 
Öesen Fig. 243 er- 
setzt werden können. 
Die Verspannung ge- 
schieht durch ein- 
fache Diagonalbän- 
der aus Flacheisen 
oder (bei offenen 
Hallen) durch zwi- 
schengespanntes Git- 
terwerk, Fig. 244. 

Aehnliche Kon- 
struktionen kommen 
auch z. B. bei Schup- 


Fig. 241—244, 


= 4 >= 
Ti; DET 
= 


F ‚..?”“ pen- oder Hallen- 
\ > %-n_. bauten vor, beidenen 
"©  eineHorizontal-Thei- 

lung durch Zwischen- 


Decken fehlt. Immer 
sind die in Guss- 
Fig. 247. oder Schmiedeisen 


hergestelltenPfosten 
Tan im Querschnitt so 
a Be 
I N einen festen Halt fin- 


NK ANTENNEN RRRIÄÄN det, wie dies Z. B. 
N. bei den gewöhnlichen 
2 > IProfilen der Fall ist. Bei einiger Höhe und freier 


binder eine ausreichende Quer-Absteifung gewährt ist 
| und wenn ferner die Anordnung gemauerter Pfeiler-Vor- 
lagen ausgeschlossen ist, nöthig sein, diese Absteifung 
I durch besondere Konstruktions-Glieder herzustellen. — 
' In dem Be:spiel Fig. 245—247 (Empf.-Geb. der ungar. 
| Staatsbahn zu Budapest), liegen diese in Form gewöhn- 
licher Streben an der Aussenseite des Baues und sinl 
mit den in die Mauerdicke gebrachten Pfosten im Profil 
übereinstimmend. Zur Verdeckung haben die Streben 
— eine Busch-Umpflanzung und die an der Innenseite der 
Wand frei liegenden äusseren Flansche der Pfosten pro- 
filirte Verkleidungen aus Zinkblech erhalten. Bei einigen 
Umkleidungen lieet im Hohlraume derselben das Dach- 
Abfallrohr (Fig. 245). 
Bei Verglasungs-Wänden geschieht die Verspannung 
entweder unmittelbar durch die Verglasungs-Rahmen oder 
durch L, T oder UEisen, welche letztere aufnehmen. Bei Gusseisen 
pflegt man in neuerer Zeit die Flanschen möglichst zu vermeiden und 
konstruirt desshalb zu verglasende Gussstützen nach den Formen Fig.248, 
wobei die Verglasungs-Rahmen unmittelbar an die Gusseisenstege ange- 


+ Lage des Baues wird es, wenn nicht durch die Dach- 
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schraubt werden; der Dichtung halber wird dann aber ein einge- 
fetteter Rohjute-Stoff oder Pappe (Pressspan) untergelegt. Man ver- 
meidet dadurch das Zerspringen der Glasscheiben bei grössern Tem- 
peraturwechseln. 


c) Fachwerke mit aussteifender Mauerwerksfüllung. 


Bei diesen Fachwerken sollen Mauerwerk und Eisen sich als 
tragende Theile gegenseitig unterstützen. Dabei fällt dem Eisen 
wesentlich die Verstrebung gegen seitliche Ausbiegung der Wände 
zu; es wird also in Bezug auf Krickfestigkeit in der Richtung der 


Fig. 250 u. 251. 
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Wandstärke, bei Eckversteifungen, daher in beiden Richtungen 
ın Anspruch genommen. Es handelt sich darum, Profile zu wählen, 
welche sowohl diesen Zwecken dienen als auch möglichst voll- 
kommenen Anschluss und Verspannung des Mauerwerks mit dem 
Eisengerippe bilden. 


Die einfachste Art für Wände mit und ohne Putz ist in Fig. 


249—251 dargestellt. Aufrecht stehende Pfosten aus T oder IEisen 
werden auf =} oder H Schwelle und mit gleichartigen oberen Rähmen 
beiderseits mit Winkeln zusammengelascht, und zwar in Entfernungen 
die für 1/, bis 1 Stein starke Wände 1,20 m nur ausnahmsweise über- 
schreiten sollen. Die Flanschen der Pfosten werden an der Verbindung 
in Breite der Schwellen und Rähme ausgeschnitten. 

Eine leichte Verspannung aus Rundbolzen oder besser aus einfach 
an den Enden zum Winkel aufgebogenen Bandeisen, Fig. 251, theilt 
die Hauptfache in Nebenfache, deren Höhe zweckmässig 1,00 m nicht 
überschreitet. 

Thür und Fenster-Gerähme werden ebenfalls bündig aus gleichen 
aber leichteren Profilen unter Ausschneiden der Laschenenden, mit 
Winkeln an die Schwelle bezw. die Pfosten gelascht. 

Rechtwinklige Gebäudeecken werden dabei durch LEisen ge- 
bildet, wobei eine Aussteifung mittels geschmiedeter oder gegossener 
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innerer Steifringe Fig. 253 angewendet wird, oder durch Zusammen- 
fügen von zwei WEisen, Fig. 254. 

Bei schiefwinkligen Ecken werden die entsprechenden L' Eisen 
angewendet oder Verbindungen nach Fig. 256. Innere Ecken werden 
nach beistehender Fig. 255 gebildet. 

Sollen die Wände grösseren Schub aushalten, so werden dieselben 
— oder doch die Binderpfosten — aus 3 fach TEiscn (Taf. VII, S. 361) 
Fig. 255. Fig. 254. Fig. 256. de 
VEN > oder andere geeignet 
geformte Profileisen. 
Die Binder knüpfen 
dann unmittelbar an 
diese Versteifungen 
an, bezw. sind aus 
gleichen Profilen her- 
gestellt. 

Die Fachwerke 
werden entweder in 
ganzer Gebäudehöhe 
mit durchgehenden 
Pfosten errichtet, wo- 
bei zur Aufnahme der Zwischendecken C- 
Eisen angebolzt werden; oder es werden 
dieselben in einzelnen Stockwerken auf ein- 
ander gesetzt, wobei dann die Verbindungen 
nach Fig. 257 — 259 Anwendung finden. 
Die Deckenbalken werden entweder einfach 
aufgelagert, an den Schenkeln angebolzt 
oder mit den-Stegen gegen die Stege der 
Rähme mit Winkeln angelascht, wie bündig 
verbundene Decken. 

Auch in diesen Fällen werden die Ge- 
bäudeecken in der Regel durchgehend auf- 
geführt, wobei denn die sorgfältigste Eck- 
Verlaschung der Rähme nöthig wird. (Siehe 
Taf. VI, S. 358.) 

Häufig, namentlich bei massigen 
Konstruktionen werden die Gebäude- 
ecken in einem Stück verbunden aufge- 
führt, die Rähme an den Stegen der Eck- 
pfosten nicht allein mit Winkellaschen, son- 
dern auch noch mit Zugbolzen befestigt. 

Für sehr leichte Farhwände, namentlich 
solche, die im Innern geputzt, werden oft nur TEisen zu Stielen und 
Fenster- bezw. Thürrähmen, UEisen zu Rähmen und Gurtungen ver- 
wendet, Fig. 250, 260. 

Für sehr massige Bauten kommen Stützen als Kasten- oder Gitter- 
formen zur Ausführung, Fig. 261. 

Die Ausmauerung muss in sorgfältigstem Anschluss an das Eisen 
erfolgen. Um dies in den oberen Schichten, welche mit den Rähmen 
zusammen treten, zu erreichen, werden deren Stege durchlocht um 
den Zwischenraum gehörig vergiessen zu können. 

Sollen Fachwerke geputzt werden ohne äussere Kennzeichnung 
der Fache, so sind breitflanschige Eisen wenig zweckmässig, weil 
das Mauerwerk um ein Geringes über die Steghöhe (also über 
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den Flansch hinaus) gesetzt werden muss, Fig. 262. Bei den älteren 
Profilen wird dann ein besserer Anschluss an das Mauerwerk erzielt. 
Dies Uebersetzen des Mauerwerks ist nöthig, damit der Putz auf den 
Eisenflächen etwas stärker und mit Ziegelsteinbrocken gespickt wird, 
um eine grössere Festigkeit zu erlangen. Ist dies jedoch nicht an- 
gängig, so sind die Flanschen mit Draht zu überspannen, der um 
Drahtstifte gewuuden ist, welche neben den Flanschen in die Mauer- 
 fugen eingeschlagen werden. Gut ist es, diese Drähte mit Stückchen 
von Dachziegeln usw. etwas vom Eisen abzudrängen. 
Das Ausgiessen mit Gips oder Zement geschieht meist unter 
Benützung grob a Backsteine und dergl. zwischen beider- 
seits vorgeklemmten Brettscheiben. 
Eu er ar Und zwar werden, wenn die Schenkel 


VGA mit eingeputzt werden sollen, auf 
7 / DA Gr; diese etwa 1m starke Stäbchen 
ee gelegt, damit die Putzschicht wie 

vor angedeutet in genügender Stärke 
gefertigt werden kann. Auch für Guss sind die schmal- 
schenkligen Eisen vorzuziehen. 

Sollen diese Fachwerke tektonisch ausgebildet werden, 
so werden die Knotenpunkte mit aufgelegten Zierblechen 
(s. Taf. II, Seite 352) und gestanzten Rosettenknöpfchen usw. 
hervor gehoben. 

Diess ist ziemlich einfach auszuführen, wenn die 
N Flächen bündig mit den Schenkeln eingeputzt werden, wobei 
Farua übrigens die Fuge scharf auszuschneiden ist. Bei sichtbarer 
Backsteinausführung dürfen die Zierbleche die Breite der Schenkel nicht 
überschreiten, wenn sie nicht in Schenkelstärke in den Ecken verdoppelt 
werden sollen — was schwierig auszuführen ist; es werden dann 
die Zierecken usw. am zweckmässigsten aus Temperguss hergestellt.1) 


d) Fachwerke mit Wellblechausfachung. 


Dieselben werden ähnlich wie vorstehend angegeben worden, 
gebildet; doch können zu den Pfosten je nach Umständen T oder L- 
Eisen dienen; die Fachtheilungen fallen weg; dafür werden zwischen 
die senkrechten Stösse des Blechs N Eisen eingeschoben um beider- 
seits nieten zu können, Fig. 263. Besteht die Unterschwelle aus H 
oder WEisen, so sind selbe so zu lochen, dass Niederschlagswasser 
abfliessen kann. In etwa 2m Höhenabstand erhalten hohe Bleche 
eine oder mehrere Gurtungen aus Flach- oder L bezw. Leisten, 
‚welche an einzelnen Wellen genietet und über die Stiele ver- 
kröpft weggeführt werden. Die Rähme müssen aus N oder E Eisen 
bestehen, oder es müssen besondere LEisen angenietet werden, (aussen 
oder innen). Bei dekorativer Ausbildung werden die Stösse der 
Bleche mit Zungen-(Ablauf-)Blechen, Fig.113, (siehe auch Wellblech- 
deckung) überlöthet. 

Zuweilen werden die Bleche äusserlich vom Steg über die Pfosten 
hinweg als Verkleidung aufgenietet, wobei dann die Stösse ebenfalls 
äusserlich aufzunieten sind. Oder es werden zwischen die Stiele 
L Eisen ceder I Eisen eingelegt, und die Blechstösse über einander 
genietet, Fig. 264. 

In solchen Fällen sind Schiefstreben nicht zu entbehren; een 
können aber gleichzeitig die Gurtungen ersetzen. 

Wände mit Doppelwellblech-Verkleidung werden immer 


1) Zu besönderem Studium seien empfohlen: Pavillon der Stadt Paris auf der 
Weltausstellung 1878, Nouvelles Annales de la Construction 1878 und Caserne Louviers, 
Paris 1883. Neuere Eisenbauten, Deutsche Bauztg. 1890. 
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häufiger angewendet, wenn es sich um Schutz gegen strahlende Wärme 
(also auch um Kälte) handelt. Es ist dann Folgendes zu beachten: 
1. Es müssen die sämmtlichen Pfosten und anderen Verbindungen 
sowie die Bleche in möglichst geringer Stärke gewählt werden, also 
„geschlossene Eisenmassen“ möglichst vermieden werden. 


Fig. 265 u. 266. 


2. Müssen die 
Bleche oben und 
untengenügendweite 
Oeffnungen haben um 
dem stetigen Wech- 
sel der eingeschlosse- 
nen Luft keinen er- 
heblichen Wider- 
stand zu bereiten. 

3. Es dürfen 
keine sperrenden 
Zwischenkonstruk- 
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"tionen angewendet werden, welche den Luftzug erheblich beein- 
trächtigen. 

Demnach müssen Verriegelungen als Gitter nach Fig. 265 ge- 
bildet oder mit Stehbolzen bezw. mit 1_Winkeln nach Fig. 266 herge- 
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stellt werden. Schiefstreben aus L Eisen werden als Andreaskreuze 7 
aus L Eisen gebildet und in der Mitte mit geschränktem Nietblech 
oder Querwinkel verbunden, wobei sich eine Ersparniss gegen die 
Verwendung von H Eisen ergiebt. (Fig. 267). 
Bei grosser Hitze muss die innere untere, die äussere Aussen- 
Öffnung unverschlossen sein, damit‘ die kühlere (beschattete) Luft 
zwischen den Blechen auf- 
steigend, die Wirkung der 
Strahlungen aufhebt. 
Bei grosser Kälte muss | 
umgekehrt die obere Inonen- 
. mit der unteren Aussen- 
Oeffnung frei sein, so dass 
die verbrauchte wärmere 
Luft sich abkühlend, ihre 
Wärme an die Wandung 
abgiebt also nur unbedeu- 
tende Wärmeverluste durch 
Strahlung eintreten können. 
Aehnliches ist zu be- 
achten bei Ausführungen 
von inneren Verkleidungen 
aus Holz oder dünnen Gips- 
und Zementtafeln usw.,auch 
bei doppelt ausgemauerten . 
Fachwänden. 
EinbesonderesFach- 
werk zu einem Werk- 
stättenschuppen mit 
Bretterbekleidung, dessen 
Stieleeine Versteifung durch 
in den Raum vortretende 
Gitterkonstruktionen erhal- 
ten hat, ist in Fig.268 dar- 
gestellt. Dieselbe dürfte für 
Ausnahmefälle genügenden 
Anhalt bieten.!) 
Fachwerke in grösse- 
ren, freitragenden Längen 
können zwar nach Fig. 269 
als Hängewerke ausgeführt 
werden. Doch wird die 
Ausmauerung dann oft 
mehr belastend als strebend 
wirken. Da der Wechsel in der Spannung der Zugbänder darauf 
wirken wird, den etwa aufgetragenen Putz abzudrängen, so wird eine 
davon unabhängige Putzwand aus Drahtgeflecht mit Zement oder 
Gips-Bewurf nothwendig- 


Auch bei der in Fig. 270 dargestellten Ausbildung als Spreng- 
werk mit zwischengespannten Bohlen, bezw. Wellblech mit überge- 
spanntem Drahtnetz, wird der Putz nur dann gut haften, wenn das 
Netz äusserlich sich über die Schenkel der Streben spannt. 
 »; Zweckmässiger ist es, nur das nöthige Thürgestell einzuspannen, die 
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1) J. W. Sehwedler: Schmiedeiserner Schuppen für den 500 z-Dampfhammer 
des Bochumer Vereins für Bergbau ete., in der Zeitschr. für Bauwesen 1869. 
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Wand an beiden Rähmen mit aufgehauenem Wellblech auszuspannen 
und mit Backsteinbrocken und Gips- bezw. Zementmörtel, allen- 
falls unter Zuhülfenahme von Draht zu putzen. Die Konstruktion 
Fig. 271 eignet sich dazu besonders. Es sind dabei über eine 
mittlere beiderseitige Versteifung des Bleches aus L Eisen, Drähte 
gespannt, welche in den Wellenthälern an der oberen und unteren 
Nietung angreifen; einige Drähte dagegen sind mit dem Blech 
parallel gespannt, 

Bei geringen Belastungen der Wand genügt die Aussteifung mit 
Drath ohne Biech, wie Fig, 272 zeiet. 

Solche Wände lassen sich mit I Prof. No. 3 in der Gesammtdicke 
von 6°m ausführen. 


Ten eaklonen: 


&) Ueberdeckung von Maueröffnungen. 


Sobald eine Bogenkonstruktion nicht anwendbar ist, empfiehlt 
sich stets die Ueberdeckung mit Eisenbalken oder die Herstellung 
eines gemauerten Balkens dessen Untergurt aus Eisen her- 
gestellt ist. 

Eine einfache Gurtung dieser Art ist in Fig. 273 dargestellt; 
es handelt sich dabei um Herstellung eines Fenstersturz aus 
Verblend-(Loch-)steinen, welche nur wenig 
mehr als ihr Eigengewicht zu tragen hat: die 
IN Steine werden mit senkrechten Fugen, nachdem 
sie eine untere Gurtung aus O- oder [_J-Eisen, 
welche durch die Löcher der Steine hindurchgezogen 


Fig. 273. 


Fig. 27. und an den Enden aufgebogen ist, erhalten haben, 
mit Zementmörtel vergossen. 

STE Bei einer weiteren Anordnung werden ein oder 

=: Fa mehrere Flacheisen benutzt, welche, an den Enden 


aufliegend und umgebogen, die Oeffnung überdecken 
und auf welchen zwischen den Enden mit liegen- 
_A, der oder stehender Rollschicht ein scheitrechter 
+ Bogen hergestellt wird, Fig. 274. 

7 Bei grösseren Mauerstärken und -Weiten wird 
die Tragfähigkeit oft durch zwei an den Enden 
auf- oder zusammengebogene L Eisen erzielt, wel- 
che in Abständen von rd. 0,75 mit Ringen aus 
Flacheisen zusammengehalten und alsdann aus- 
gerollt werden, Fig. 275. Unter Umständen 
können zum selben Zweck zwei leichteste I Eisen 
Prof. 3, von 4—6k8 Gewicht auf 1”, mit an den 
Enden umgebogenen Stäben, zusammengebolzt, 
Fig. 276, oder mit Ringen bezw. Klammern, Fig. 
277, umspannt, Verwendung finden. Oft kann auch 
eine Lage von schwachen Wellblechen als Gurtung 
dienen. 

Eine öfter mit gutem Erfolg angewandte Eisengurtung eines 
Entlastungsbogens zeigt Fig. 278, welche die Gurtung des 
Bogens einer 4m weiten Thüröffnung in 1 Stein starker Wand dar- 
stellt, die eine beträchtliche Mittellast aufzunehmen hat. Die 
Widerlager sind nur ungenügend übermauert und von Röhren 
durchbrochen. Die aus 2 leichten ZT Eisen von 10°m Höhe gebildete 
- Gurtung ist mit Ringen umspannt, an Pressplatten über dem Bogen. 
aufgehängt und es sind zwischen die Ankersplinte Pressbleche ein 
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gefügt. Die Gurtung trägt die Wölbscheibe und es sind zwischen 
die Flanschen Bohlstücke eingeschoben, an welchen die Thürgerähms 
usw. bequem befestigt werden können. 

Zur Ueberdeckung der Oeffnungen grosser Schaufester werden 
in der Regel I Eisen, einfach oder gekuppelt, angewendet. Liegt eine 
Beschränkung in der Höhe vor, so können die übernormalen Balken 
(Prof. 4) gute Dienste leisten, bei gleichzeitiger Beschränkung der 
Breite die sogen. Amboseisen (Prof. 5) oder schmalstegige (Prof. 10) 
bezw. E Eisen (Prof. 11,12) oder Z-Profile usw., oder bei sehr grossen 
Belastungen Blechkastenträger. 

In den meisten Fällen werden die Träger in die Höhenlage der 
Balkendecke gerückt und sie nehmen dann unmittelbar die Balken- 


Fig. 278a u. b. 


köpfe auf. Dann wird, um die übliche Aussenblende der Rollkasten 
herzustellen, dafür ein E oder I Eisen angewendet, welches eben nur 
die Blendmauer trägt. Haben die Oeffnungen mehr als 2m Breite, 
so ist es zweckmässig, das Eisen, welches die Blende aufnimmt, flach 
zu legen und in der Mitte am Stege eines der oberen Balken auf- 
zuhängen. 

Zu bemerken ist, dass es stets vortheilhafter sein wird, mehrere 
Oeffnungen (wenn nicht ungewöhnlich breite Zwischenpfeiler dieselben 
trennen) mit durchlaufenden Trägern aus einem Stück zu überspannen, 
da diese alsdann, weil eingeklemmt, eine höhere Tragfähigkeit be- 
sitzen und an Eisengewicht und Zwischenverbindungen bedeutend 
gespart werden kann. 

Aus Gründen der Feuersicherheit wird es im allgemeinen gut 
sein: nicht Einzei- sondern „gekuppelte“ Träger anzuwenden, 
weil dabei die Mauerwerksumhüllung leichter und widerstandsfähiger 
ausführbar wird. 


b) Unterzüge. 


Als Träger-(Balken-)Form ist für Eisen die IT Form die zweck- 
mässigste und unter allen betr. Profilen sind diejenigen darunter die 
ökonomisch günstigsten, welche als deutsche Normalprofile von 
den deutschen Ingenieuren und Hüttenleuten unter Mitwirkung des 
Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine angenommen 
worden sind. 

Dennoch bedingen sowohl Raumverhältnisse als auch Rücksichten 
auf zweckmässigen Anschluss der übrigen Baumaterialien, sowie die 
künstlerische Formgebung oft die Benutzung anderer mit Bezug auf 
die Materialverwendung minder günstiger Profile, oder die Her- 
stellung günstigerer, durch Verbindung mehrerer Walzprofile 
mittels Bolzen, Ringe, oder Bildung der geeigneteren Formen durch 
Vernietung. Letzteres ist stets der Fall, wenn die Normalprofile über 
ein gewisses Gewichtsverhältniss hinaus geben. 

Schematisch sind derartige Trägerbildungen in nachfolgenden 
Figuren dargestellt. 
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«) Volle Blechträger. 


1. I-Träger aus Blechstegen mit L Eisen-Gurtungen, Fig. 279. 
Fig. 279. Bei den Trägern mit 2 und mehr Gurt- Fig. 280. 
b c blechen wird es nöthig, die Stege mit —— 


al a 
“I 5 r a = Steifwinkeln in Abständen von 1,50 = zu )) / 
T | I versehen, und unter Umständen diese zu N 
JUL U verdoppeln, Fig. 280. am) 
Fig. 281. 
2. Aehnlich werden Kastenträger aus L Eisen. und 
Blechen gebildet, Aussteifungen sind bei dieser Form 
nicht anwandt. 
Fig. 282 
An 3. Mit Gurtblechen verstärkte I Träger. 
Er 283 
4. Kastenträger aus J Eisen- und Blechgurtung, 
| | Id Fig. 283. 
Fig. 284. 


| 5. Ausnahmeformen sind z. B. Fig. 284. Zwei 
T I 7 J Eisen mit Blechsteg oder mit Nietblechen, sowie Wulst- 


eisen mit L Eisen, 


8) Gitterträger 
werden in der Regel nach folgenden Grundformen gebildet. 
Fig. 285. 


1. Mit schiefen Streben und senkrechten Zug- 
stangen (Neville’s System). 


IR? 3. Mit gleichschenkligen Zug- und Strebebändern, 


Fig. 288. 
II 4, Desgl. mit gekreuzten Streben und Zugbändern. 


u 5. (Zwitter.) Mit Kreuz- und senkrechten Streben, 


DD bezw. Zugbändern, 


Fig. 290. 


ER 6. Vollständige Gitter. 


Dieselben werden mit Gurtungen aus 2 L oder aus L Eisen, 
selten mit Kopfblechen gebildet, die Streben aus Flach, L. oder 
4 Eisen. Die Verbindungen, welche bei diesen Gitterträgern ange- 
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wendet werden, sind an früherer Stelle zu ersehen; eine Vervoll- 
ständigung dieser ist in den Fig. 291—297 mitgetheilt. . 

Es ist dabei besonders zu beachten, dass bei Fig. 291a eine 
zierlichere Wirkung und grössere Steifigkeit erzielt wird, als bei b; 
werden die strebenden Gitterstäbe als L, die Zugstäbe als — Eisen 
— wie in Fig. 291c— gebildet, so verbindet man die Vortheile des 

Neville’schen (Fig. 285) mit dem 
ee „deutschen“ Gittersystem, Fig. 
286, ohne die Vortheile aufgeben 


a b c 
For Tr sorge dr zu müssen, welche durch An- 
ANA RR | lab ordnung der Gittermaschen nach 
x Fig. 296, geboten sind, wobei 


ebenso zierlich als ethisch das 
Fig. 292. 4 Wesen der Gitterträger ausge- 
= sprochen, als damit wohl die 
grösste Sparsamkeit in Material- 
verbrauch zu erzielen ist. 
Fig. 292 mit Zwischenniet- 
blechen ist gut, um die Streben 
mehrfach vernieten zu können. 
Fig. 293 wird nur bei ausserge- 
wöhnlichen Abmessungen angewendet; zu 
der Form 294, welche nicht sehr rationell 
ist, wird rıan nur greifen, wenn die Gurt- 

 bleche eine gegebene Lage, die Stützwinkel- 
eine gewisse Breite nicht überschreiten 
dürfen. 

Die Anordnung von Ecknietblechen 
nach Fig. 295 und 297 ist einestheils be- 
quem (wenn auch nicht schön) und dann 
immer räthlichh, wenn die Auflager noch 
eine besondere Oberlast empfangen. 

Als eine besondere Form der Gitter- 

Fig. 295—297. träger sind auch die „Trapezträger“, Fig. 

Slate 95, zu bezeichnen, welche bei Häunfung der 
Gitterstreben, zu „Parabelträgern“ 
werden. Sie werden gewöhnlich ganz aus. 
L Eisen hergestellt und finden namentlich 
Anwendung zu leichteren Konstruktionen, 
als Pfetten u. dgl. 

Gekuppelte Träger werden her- 
gestellt: 1. durch einfache Verbol- 
zung der Stege, 2. desgl. mit Stehbol- 
zen, Fig. 298, 299, a mit schmied- 
eiserner, d mit gusseiserner Hülse, 3. mit 
eingeschobenen, schmiedeisernen 
Steifungen, 4. mit desgl. gusseiser- 
nen, Fig. 300—302. 

Blech- und Gitterträger wer- 
den in ähnlicher Weise mit Eisenstegen 
aach Fig. 303—304 gekuppelt. 

Diese Anordnungen eignen sich wenig zum Ausgiessen 
bezw. Ausrollen der Träger mit Mauerwerk; statt deren werden 
daher angewendet: äussere Bundklammern, Fig. 277, 
äussere Bundringe, und noch besser Hinzufügung einer Ver- 
sprenkelung mit D]-Stäben, Fig. 305 (Grundriss 5). 
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Träger mit äusseren Spannringen, zu welchen die schmalschenk- 
ligen Profile sich vorzugsweise bei Ausmauerung eignen, bieten leichte 
Gelegenheit mit Mauerwerk vollständig umschlossen zu werden und 
solchergestalt die grösstmögliche Feuersicherheit zu gewähren. Die 
vollständige Ummauerung schützt überhaupt vor starken Temperatur- 
wechseln und damit vor grösseren Längenänderungen. Die Spannringe 
sollen stets mit Splintkeilen angezogen werden. 


Fig. 298. Fig. 299. Fig. 301. Fig. 300. 


Durch Anwendung der Versprenkelung wird mit 
geringen Mittelneine grosse Versteifung erzielt; höchste 
Genauigkeit der Arbeit ist nicht erforderlich, wenn das 
Ausgussmaterial zuverlässig ist. Bei Anwendung mehre- 
rer Versprenkelungen in der Nähe der Auflager lässt 
sich für ausgemauerte Träger die Tragkraft mit ge- 
ringem Eisenaufwand erheblich steigern, namentlich, 
wenn die Sprenkel in der Längenrichtung ebenfalls 
geneigt gestellt, als Gitterstreben wirken. Fig. 305 c. — 

Verstärkungen durch Aufsprengen 
usw. werden gewöhnlich nur angewendet wenn Träger 
der rechnungsmässigen Form nicht zur Hand sind; die 
Materialersparniss ist oft erheblich. Die Aufsprengung 
kann bewirkt werden: 1. mit Zugstangen an durch- 
gebogenen Trägern, Fig. 306, die Zugstangen 
an den eingebogenen Flanschen angreifend; 2. zwi- 
schen verbolzten Trägern, Fig. 307; 3. mit Spreng- 
stangen, Fig. 308; 4. mittels Hängestangen, Fig. 309, 
letztere Art natürlich nur in besonders geeigneten 
Fällen. — 

Gelenkträger. Bei sehr grossen Längen werden Träger, 
namentlich wenn sie in Räumen liegen, die starkem Temperaturwechsel 
unterworfen sind, oder wenn sie vielfach wechselnde Belastungen 
tragen sollen, vortheilhaft — wie beim Brückenbau — nicht als 
fortlaufende, sondern als Gelenkträger ausgebildet, Fig. 
310. Es wird dann an die eingeklemmten oder einseitig 
eingemauerten, andererseits auf Pendelstützen (S. 404) 
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auflagernden Trägerenden der Mittelträger mit Gelenken 
(aus einfachen Querstäben bestehend) aufgehängt. Das wird 
ganz besonders nothwendig wenn die Abmessungen so bedeutende 
sind, dass Abstützungen durch Metallsäulen erforderlich sind, weil 
letztere bei wechselnder Temperatur ihre Abmessungen ändern und 


Fig. 306. 


Fig. 309 


infolge der Verlängerung eine übergrosse Spannung in der Stütze 
hervorgerufen, oder der Träger so nach oben durchgebogen werden 
würde, dass er beim Rückgange bezw. Beginn der Neubelastung 
nicht sofort auf den Stützen auflagern, daher schädliche Verbiegungen 
erleiden würde. 


c) Auflagerung auf Mauern und auf eisernen Stützen. 

Zur Auflagerung, bezw. Druckübertragung auf Mauer- 
stützen, wendet man sowohl Schmiedeisen, als Flachstäbe, Blech, 
als L, 4, L_J, und auch als H-Eisen an; in allen Fällen ist das ge- 
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rathen wenn damit eine Aussteifung der Mauern erzielt werden kann, 
bezw. wenn diese Stäbe auch seitlich durch überliegende Mauern be- 
lastet werden, und wenn die Träger verankert werden sollen, also 
die Druckplatte gleichzeitig als Ankersplint dienen kann. (S. Anker.) 

Bei Autlagerung auf Einzelpfeilern oder Pfeilerköpfen dagegen 
empfiehlt sich die Anwendung von gusseisernen Auflager- bezw. 
Druckplatten, Fig. 311—315. 


Fig. 311, pyramidenförmig, eignet sich besonders auf Einzel- 


Fig. 311. 
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pfeilern, und die angegossenen Randleisten begünstigen rasche 
und sichere Aufstellung. 

Die Formen Fig. 312 sind sämmtlich mit unteren Verguss- 
leisten versehen, welche ein rasches Festliegen verbürgen sollen; 
a hat ausserdem Löcher erhalten behufs Durchziehen von Stein- 
schrauben bezw. Ankerbolzen. $ 

Die Form Fig. 313 ist zweckmässig für ee 

Bei eingeklemmten Trägern ist es nothwendig, die hinteren 
Enden zu belasten; man verwendet dann wiederum schmiedeiserne 


Abe 
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Druckstäbe wie vorbeschrieben, oder gegebenen Falles die gusseisernen 
Platten umgekehrt, wie Fig. 314 zeigt. 

Bei Anordnungen nach Fig. 310 oder stark durchgebogenen 
Trägern, welche bei Temperaturerhöhungen sich heben, kann es geboten 
sein, das Auflager zylindrisch, nach Fig. 315, zu gestalten, damit 
einem Kippen der Druckplatte vorgebeugt wird und nur senkrechte 
Drücke auf das Mauerwerk übertragen werden können. 

Bei Auflagerung auf eisernen Freistützen kann es zwar 
vortheilhaft sein, letztere mit Auskragungen nach Fig. 316 zu ver- 
sehen; doch ist es gefährlich, die Träger 
dann derart zu vernieten oder zu ver- 
schrauben, dass seitliche Drücke auf die 
Stütze einwirken und Einknicken hervor 
rufen können. 

Besser ist alsdann die Konstruktion 
Fig. 317, bei welcher die Auskragungen 
auf einem lose auf der Säule sitzenden 
Ringstücke angegossen sind. 

Noch besser ist die Anordnung Fig. 
318, wenn zwischen Säule ee; 
"ig. genügenderSpiel 
At, antn BRRER oder 
nach Fig. 319, 
wobei ebenfalls 

ein Ringstück 
die Verlaschung 
aufnimmt, das 
aber selbst nur 
mit dem unteren 
Ringflansch (bei 
Zwischenlage- 
rung einer Blei- 
scheibe) auf der 
Säule aufruht. 

Fig. 320 zeigt 
die beste Gestal 
tung, bei welcher 
zwischen unterer 
und oberer Säule 
ein Gabelstück 
eingeschaltet ist, 
durch welches der 
Träger durchge 
schoben ist und 
nur senkrechte Drücke ausüben kann wenn die Endauflager desselben 
beweglich sind. 


d) Zwischendecken. 


«) Zwischendecken aus Holzbalken mit eisernen Unter- oder Zwischen- 
zugen. 

Die einfachste Art mit aufruhenden Balken ist in Fig. 321 
dargestellt, eine andere mit angestossenen Balken in Fig. 322, 
und zwar: a für gewöhnliche bündige Decke, b und c mit vorstehen- 
dem Unterzug aus Gitter- bezw. Kastenträgern. Die Verbindung er- 
folgt bei diesen Konstruktionen mittels Laschwinkel und Bolzen oder 
auch mittels Nagelung. 


Deckenkonstruktionen. 421 


Eine in Lothringen öfter angewandte Decke aus I-Balken 
mit Holzbohlen-Ausfachung ist in Fig. 323 mitgetheilt. Man 
kann sie als Ursprung der sogen. Pariser Decke ansehen. Die „über- 
normalen“ Eisenbalken liegen hierbei 1,50—2,00m weit auseinander 
und sind kreuzweise mit 4—6°m starken Bohlen in rd. 50 bis 
60 cm Weite ausgesprenkelt; fester An- 
schluss der Sprenkelbohlen an die 
Flanschen wird durch einerseits oben, 
andererseits unten eingetriebene Keile 
bewirkt. 

Die Befestigung des Holzfuss- 
bodens, der Füllhölzer und der Putz- 
latten oder der Verrohrung erfolgt 
bei diesen Decken in der allgemein 
für Holzbalken üblichen Weise. Sollen 
solche Decken über angenageltem 
Drathgeflecht geputzt werden, so muss 
das Drathgewebe um mindestens 11!/, 
bis 2 em tiefer liegen als die Unterkante 
der Unterflanschen, wenn der Putz 
haften und nicht nachträglich in der 
Deckenfläche die eisernen Balken durch 
Risse oder besondere Färbung sich aus- 
zeichnen sollen, Fig. 324. 

Diese Decke wird häufig so ge- 
staltet, dass die Balkensprenkel um 
rd. 2,5°m niedriger bleiben als die 
Flansche und oben mit schwachen 
Bohlen übernagelt werden, auf wel- 
chen der Fussboden befestigt wird, 
während seitlich Drathschlingen an- 
genagelt werden, welche Drathnetze 
oder dünne Stäbe von 5—6mm Stärke 
tragen und welche, mit Gips vergossen, 
die Unterdecke bilden. 

Häufig wird die (bei 5—6” Spann- 
weite) selten mehr als 20cm im ganzen 
starke Decke mit einer Füllung von 
Hobelspähnen, welche mit magerem 
Kalk oder dünnflüssigem Gips durch- 
schlämmt sind, verfüllt. 

Betreffs der Tragfähigkeit 
dieser Decken ist zu berücksich- 
tigen, dass bewegliche Einzellasten 
nicht nur von einem Einzelfach ge- 
tragen werden, sondern dass die be- 
nachbarten Fächer, infolge der 
Sprenkelwirkung, ebenfalls daran Theil 
nehmen (Einheitsdecke) und deshalb 

starke Widerlager oder Querveranke- 
rungen erforderlich sind. Um die Wirksamkeit der Versprenkelung 
zu sichern, werden während deren Ausführung die Eisenbalken in der 
Mitte aufgesteift. 


ß) Feuersehutz und Schutz des Holzes gegen Fäulniss bei Zwischendecken. 


Vielfach werden Eisenbalken lediglich als Ersatz für stärkere 
Holzbalken verwendet, um an Konstruktionshöhe zu sparen 


Längenschnitt, 
Längenschnitt. 


Querschnitt. 


Fig. 324. Querschnitt. 


Fig. 323. 
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— wohl der wichtigste Antrieb zur Verwendung des Eisens. Oder 
auch es soll der Anhäufung von brennbarem Material in 
grösseren Massen, oder auch der Zerstörung der Decken usw. 
durch Hausschwamm vorgebeugt werden. Oft ist die wesent- 
lichste Forderung die der Feuersicherheit; vielfach treten noch die 
möglichst geringen Gewichts, sowie Leichtigkeit der Herstellung 
hinzu. 

Je nach den verschiedenen Graden, in welchen die eine oder 
andere Forderung besondere Betonung findet, werden eine Unzahl von 
Ausführungsweisen ihre Berechtigung haben; jedoch werden oft bei 
einfacher Uebertragung bestehender Konstruktionen wichtige Punkte 
als nebensächlich übersehen. Einige Ursachen von Misserfolgen 
möchten wichtig genug sein, um bei der Herstellung von 
Decken stets im voraus Erwägung beanspruchen zu können. Dahin 
gehören: 

1. Direkte Verbindung schwingender Holztheile (Fuss- 
boden) mit den starren Balkentheilen durch Nagelung oder dünne 
Bolzen, ohne Anwendung elastischer Zwischenmittel. 

'2. Beschlagen des Eisens bei Tempe- 
ratur-Aenderungen und daher leichtes 
Anfaulen bezw. Schwammbegünstigung 
bei dünnen Holztheilen auf breiten 
Eisenflächen. 

3. Das leichte Abtropfen des Schwitz- 
wassers von frei liegenden bezw. senk- 
recht angeordneten Eisentheilen, wenn sie 
nicht durch einen schlecht leitenden Ueber- 
zug vor raschem Temperaturwechsel ge- 
sichert sind oder einen solchen, welcher 
aufsaugend wirkt, so dass die Nieder- 
schläge später verdunsten können. 

4 Uebertragunghöherer Tem- 
peraturwirkungen durch direkten Anschluss von — namentlich 
schweren — Holztheilen an massige Eisenflächen, nebst: 

5. der Temperatur - Erhöhung in schweren Eisentheilen, 
welche einseitig bestrahlt, anderseits mit schwer Wärme leitenden 
Stoffen umgeben sind, wodurch also Entzündungsgefahren eine erheb- 
liche Steigerung erfahren. 

6. Die leichte Durchbiegbarkeit dünnerer Flanschen bei höheren 
Temperaturen, Fig. 325, 326. 

7. Nicht minder nachtheilig ist es, wenn an anderen Orten be- 
währte Konstruktionen mit anderen Materialien und ohne Beobachtung 
der ursprünglichen Grundsätze ausgeführt werden, wie dies bezüglich 
der „Eisengipsdecke“ nach Pariser Art oft geschehen ist. 

Den erwähnten Gefahren lässt sich darch nachstehend angegebene 
Konstruktionen vorbeugen. 

Befestigung von Holzfussboden auf Eisenbalkenlagen (ohne Ver- 
füllung) nach Fig. 327, 328. Zu bemerken ist, dass die erstan- 
geführte Konstruktion, bei welcher an den Fussbodenbrettern vor dem 
Verlegen kleine Federn angebracht werden, welche unter die Flanschen 
zu schieben sind (Fig. 327), der Endanschluss immer mittels einer 
andern Konstruktion bewirkt werden muss und ausserdem die un- 
mittelbare Auflagerung der Bretter auf dem Trägerkopf baldige Ab- 
nützung und Anfaulung begünstigt. Letzterer Uebelstand kann durch 
Zwischenlegen von aufgeklebter Theerpappe bezw. Asphaltpapier usw. 
gehoben werden. Dies hat auch zu geschehen, wenn bei den 


Fig. 325. Fig. 326. 
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übrigen angedeuteten Konstruktionen die Bretter auf dem Eisen dicht 
aufliegen sollen — wie auch bei den nachfolgenden Konstrukticnen 
die Hölzer im Anschluss an das Eisen mit Dachpappe zu umwickeln 
bezw. (bei trogförmigen) besser mit Asphalt zu vergiessen sind. — 


Dem Beschlagen und Abtropfen kann mit bestem Erfolg ent- 
gegen gewirkt werden durch einen Leinölanstrich, dem etwas Wachs 
beigemischt ist und worauf im nassen Zustande grobkörniger Sand 
in mehreren Schichten, noch besser Kork- oder Sägemehl aufgetragen 
werden, wie solches in Frankreich vielfach geschieht; die Kosten 
sind unerheblich. 


Der Uebertragung höherer Temperaturen wird schon 
einigermassen durch die Anordnung einer Putzdecke, wie in den 
Fig. 323, 324, 329—332 und 335 angegeben, vorgebeugt. 

Die wirksamste Konstruktion wird stets diejenige sein, bei der das 
gesammte schwere Eisenmaterial durch eine hinreichend dicke Um- 
mantelung aus schirmendem und schlecht leitendem Material umhüllt 
ist, namentlich aber Holztheile durch zwischengeklemmte Backstein- 
bezw. Dachziegelplatten usw. abgetrennt sind, 

Gewölbekonstruktionen, bei welchen die Flansche hauptsächlich 
senkrecht belastet werden, (wie bei Fig. 326) sind zu vermeiden, damit 

also auch breitflanschige Eisen. Bei schiebenden 

und stark belasteten Konstruktionen sind, wenn 

trogförmige Eisen verwendet werden, die Un- 

terflanschen quer zu versteifen, Fig. 329. — 
—e Zur Beurtheilung des Grades von Wider- 

standsfähigkeit verschiedener Decken gegen 
Verheerung durch Feuersbrunst dürften die Ergebnisse statistischer 
Erhebungen nach dem Komune-Brand in Paris 1871 von 
Werth sein. 

Darnach zeigten sich die nachfolgend beschriebenen in Fig. 337, 339, 
347 u. 348 dargestellten Decken als durchaus zuverlässig. Wenn auch 
einzelne durch Einsturz höher gelegener Bautheile oder ähnliche Ur- 
sachen zu Bruche gebracht wurden, so hat doch in keinem Falle bei 
richtiger Konstruktion der Einsturz anch den der Stützmauern herbei- 
geführt. Manche dieser Decken waren durchschlagen ; das Eisenmaterial 
war an den Durchbruchstellen zum Fluss gekommen und mit dem Stein- 
material verschlackt, während die anderen Theile der Decke noch 
wagrecht geblieben und nur leicht nach der Bruchstelle eingebogen, 
erhalten waren, — so dass von diesen Decken einige durch Aus- 
füllung der zerstörten Theile sich wieder herstellen liessen. 


Keine der gewölbten Decken, welche ohne sorgfältige Umhüllung 
der Unterflanschen hergestellt war, keine aus Hohlsteinen parallel 
mit den Balken gewölbte, hat Stand gehalten, ebenso wenig wie 
schlecht ausgeführte, mit Gips ausgegossene Decken, bei welchen 
der Steg nicht mit einer Putzschicht in Stärke von mindestens der 
halben Unterflansch-Breite übertragen war. Letztere Abmessung ist 
bei guten Konstruktionen stets auch dann schon inne zu halten, 
wenn die Balkenlage nicht durch Risse und Verfärbungen sich aus- 
zeichnen soll. 

Nachfolgend sind einige empfehlenswerthe Deckensysteme darge- 
stellt und zwar: 


1. mit Steinmaterial ausgegossene oder ausgestampfte, 
2. mit Thonplatten ausgefachte, 

3. mit besonderen Formsteinen ausgewölbte, 

4. quer zur Balkenrichtung ausgewölbte, 


Fig. 329. 


mit selbsttra- 
gender Zwi- 
schenfüllung 


4924 Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


5. mit Hülfe von trogförmigem Eisenbalken, 


oder Blechen, mit Zwischenfüllung 
6.0 n „ geradem Trägerwellblech, auf Eisen-(Blech-) 
Tal 5 „ gebogenem(bombirtem)Träger- Einschub. 


wellblech hergestellt, 


y. Decken aus Eisenbalken mit Holzfussboden und Holzunterschalung. 


Bei Fig. 330 sind Knaggen an den Steg gebolzt und an deren Enden 
Latten angenagelt, an welchen Fussboden und Unterschalung genagelt 
werden können. Bei Fig.331 sind Einzelknaggen zwischen den Flanschen 
und ein Bohlstück mit Ringen aus Bandeisen angebracht, womit der 
gleiche Zweck erreicht wird. Bei Fig. 332 ist ein Brettststück zwischen 

die den Balken bildenden 

Fig. 350 u. 33. Fig. 832. Fig. 383. JEisen genietet— eine Aus- 
führungsweise die sich be- 
sonders für Dachkronstruk- 
tionen eignet. Bei der 
belgischen Konstruktion, 
Fig. 333, sind flache Rill- 
eisen an den Enden von 

Stahlstäbchen (welche 
letztere am Steg angenietet) 
befestigt. Die Nagelung 
mittelst „Kerbnägeln“ hat 
sich recht sicher erwiesen; 
doch hat wohl die Um- 
ständlichkeit der Anfer- 
tigung die allgemeinere 
Anwendung beschränkt. 

Die zweitheiligen „Gocht'- 
schen* Träger, Fig. 334, 
335, bei welchen eineschrau- 
benartige Einlage, aus 
Schmiedeisen mit rundem, 
aus Gusseisen mit eiför- 
migem Querschnitt den 
Nagel zum Umbiegen 
zwingen und dergestalt zur 
Klammer gestalten soll, ist 
etwas theuer und erfordert 
wohl geübte Arbeiter. 

Die Anordnung mit trogförmigen Eisen, welche mit Flachstäben 
zu Gittern vernietet werden, Fig. 336, ist in den Fällen zweckwässig, 
wenn, wie in Fabriken, sehr bedeutende Lasten eine grosse Höhe der 
Träger erforderlich machen. Natürlich ist auch bei dieser wie bei vor- 
stehender Befestigungsart zwischen Holz und Eisen Asphaltpappe 
oder dergl. einzuschalten. Die oberen trogförmigen Balken sind am 
besten zu vergiessen, oder sie müssen am Steg kleine Löcher erhalten, 
damit Sickerwasser abfliessen kann. 

Bei den beiden beschriebenen Trägerbildungen ist die Auflagerung 
eines Einschubbodens vorgesehen, welche sich nach Fig. 337 auch bei 
anderen Trägerformen leicht erreichen lässt. Wenn Durchsickerungen 
zu befürchten sind, werden die L Eisen durch Einschieben kurzer 
Flacheisenstücke an der Nietstelle vom Steg getrennt. Die Dichtung 
erfolgt mittelst Lehm usw. Diese Befestigung kann gleichzeitig zur 
Auflagerung von Fussbodenlagern benutzt werden. 


Kobnaglb 
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d. Ausgussdecken nach Pariser System. 


Schmalflanschige Balken von IForm (S. 361) werden mit oder ohne 
Verankerung in ungefähr 0,65 bis höchstens 0,85m Abstand verlegt; da- 
bei werden die der Balkenlage parallelen Wände, welche von anderen 
Fachen keinen Gegendruck erhalten, stets verankert. Bei starken Seiten- 
wänden werden keine, oder schwächere Wandbalken, auch L. oder 
CE Eisen, dagegen an schwachen, nicht verstrebten Wänden stärkere 
Balken angewendet. Von Balken zu Balken, in Entfernung von etwa 
1,00 bis höchstens 1,10m werden nach Fig. 337, Steifkrammen aus 25mm 
[Eisen eingelegt, welche dicht gegen den Steg, am untern Fiansch 
anklemmen sollen, andernfalls mit Steinstücken angeklemmt werden. 
Bei sehr stark belasteten Decken werden sodann in der Richtung 
der Balken Füll-Stäbe von Schmiedeisen 10 mm U] oder 25/,, mm 
stark, lose zwischengelegt. Unter der Decke wird ein Bretterboden 
in ungefähr 1,5—2,0°m Entfernung vom untern Flansch auf- 
gesteift oder aufgehängt. Sodann werden staubfreie Stücke von alten 
Gipsdecken oder -Wänden (sog. platras) (natürlich nur ausgewählt, 

hart und 
trocken) oder 
auch ven auf- 
saugenden na- 
türlichen oder 
Backsteinen, 
in Lagen bis 
Fig. 385 a,b u. c. zu 8—12 cm 
eingefüllt und 
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dendem Mauergips-Mörtelausgegossen, wobei jedoch die gegen nicht 
verankerte oder verstrebte Wände stehenden Enden vorläufig ohne 
Ausguss bleiben. Die Balken, welche in ihrer natürlichen Krümmung, 
wie selbe aus der Walze kommen (nicht nach deutscher Weise abge- 
richtet!) also mit ungefähr 1m Pfeil auf 1m Länge nach oben durch- 
gebogen, verlegt waren, senken sich nun etwas in Folge der Belastung. 
Erst darnach werden die belassenen Lücken ebenfalls mit Gipsmörtel 
efüllt. 

E Die Fussbodenlager werden seitlich mit starken Stiften benagelt 
und diese Stifte dann an den Verguss oder an den Balken mit 
Gipsmörtel befestigt (wie in Fig. 347a). Verfüllung mit Sand wird 
sehr selten angewendet, wohl aber zuweilen eine solche mit Koks- 
asche und Sandabgleichung, namentlich dann wenn die Decke einen 
Plattenbelag erhalten soll. 

Der Gipseinguss umhüllt nun das gesammte Eisenwerk und es 
wird dann gewöhnlich ein Schlichtputz von nur 1, — 1m Stärke 
als genügend erachtet. 

Ein altes Verfahren den Gipseinguss zu härten (wobei 
wesentliche Ersparnisse an Gips entstehen) war durch den Unfug des 
Abgebotsverfahren fast ganz ausser Uebung gekommen, ist aber seit 
etwa 15 Jahren bei besseren Bauten wieder aufgenommen worden: 
Es wird dabei etwa 1, Fettkalk-Brei dem Gipsmörtel beige- 
mischt. Gleich nach dem Erhärten wird dann der Einguss mit einer 
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Lösung von Eisen- oder Zinkvitriol (schwefelsaures Eisen- oder Zink- 
oxyd) während 1—2 Stunden durchtränkt, wobei der kaustische Kalk 
sich ebenfalls in Gips umwandelt und so die noch nicht vollständig 
erhärteten Gipskristall-Blättchen aufs innigste zusammenpresst, derart, 
dass der Gips nahezu die Härte von gutem Zement erreicht. Der An- 
wendung dieses Verfahrens in Deutschland müssten beson- 
dere Versuche vorauf gehen, weil die heimischen Gips- 
und Kalkarten sehr grosse Verschiedenheiten aufweisen 
und das Arbeiten nach Rezept gefährlich sein möchte. 

Da schmalflanschige Balken eine verhältniss- 
mässig grössere Höhe haben als breitflanschige, so 
glaubte man mit letzteren niedrigere Decken erzielen und 
dabei die etwas theueren Steifkrammen entbehren zu 
können, indem man dieselben einfach mit Rundeisen 
nach Fig. 338 a verbolzte und nach b und c dünne Rund- 
eisen-Füllstäbe einlegte. Wie oben Seite 424 angegeben, 
musste man dann den untern Flansch sehr stark um- 
hüllen um Risse in der Decke zu vermeiden, weil die 
Versprenkelung fehlte; auch bei voll ausgegossenen 
Decken wie in Fig. 338b und c angenommen, dürfen 
hohe Belastungen nicht angewendet werden, weil die 
Füllmaterialbelastung dann zu gross wird wenn man 
nicht die Vortheile niedriger Balken aufgeben will. 

Wo Gips sehr billig ist, wird für leicht belastete 
Decken, welche mit Linoleum belegt werden, eine Decke, 
wie oben beschrieben, vortheilhaft sein können. 

In der weiteren Entwickelung hat man unter Ver- 
wendung sehr schwacher Balken nach Profil Nr. 3, diese 
lediglich mit Flachdraht nach Fig. 339 umbunden und 
mit dünnem Runddraht netzförmig verspannt, das Ganze 
mit Gips ausgegossen. So sind Decken erzielt worden, 
die ganz feuersicher, bei 3,5—4,0m Weite nur ungefähr 
10—12cm Stärke haben, aber im Arbeitslohn verhältniss- 
mässig theuer zu stehen kommen, wenn nicht besonders 
geübte Arbeiter zur Verfügung stehen. 

Da in Deutschland guter Mauergips nur an wenigen 
Stellen und auch an diesen nichtin gerade massigen Lagern 
vorkommt, auch selbst die einzelnen Sorten sehr grosse 
Verschiedenheiten in Festigkeits- und Abbindungsver- 
hältnissen aufweisen, so konnten diese Gipsausguss- 
decken in Deutschland auch nur eine sehr beschränkte 
Anwendung finden. 

Man hat desshalb alle möglichen Konstruktionen versucht, um 
unter Ausschluss von Holz eine tragfähige Füllung zu erzielen, 
welche, ohne grosse Schwierigkeiten unter den Flanschen der Balken 
hinweg laufend, eine flache einheitliche Deckenausbildung ermöglichen. 
Bei Anwendung von sogen. Monierplatten müssen diese an den 
Flanschen oder an den Balken aufgehängt werden und man müsste 
namentlich grosse Stärcke derselben anwenden, welche besonders der 
Materialkosten wegen nicht billig werden. Erst neuerdings er- 
öffnet sich die Aussicht mit geringerem Aufwande eine solche trag- 
fähige Ausgussdecke in geringer Dicke mit sogen. verlängertem 
Zement-Grobmörtel oder Gips-Kalk-Mörtel herzustellen und zwar unter 
Verwendung der von „Schüchtermann & Kremer in Dortmund“ 
gefertigten „gezerrten Gitterbleche“, Fig. 340. Diese werden 
aus aufgeschlitzten Blechen nach der beistehenden Skizze, ähnlich wie 


Längenschnitt, 


Fig. 339. Querschnitt. 
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zum Schmuck der Weihnachtsbäume aus Papier geschnitzte „Körbchen“ 
bezw. „Netze“ in eigenthümlichem Verfahren hergestellt. 
Rechnnngsmässig möchte es schwer sein, den Widerstand dieser 
Gitter gegen Belastungen zu bestimmen; doch liegt auf der Hand, dass 
damit nach vollendetem Ausguss eine energische Verstrebung und 
Tragkraft erzielt wird, wie Versuche mit ähnlichen durch Nietung 
hergestellte Gittern ergeben haben. Wenn die Preise dieser Bleche 
im Grossverfahren billig werden, 
kann der Bau durchaus feuer- 
Schnitt a—b. sicherer, leichter eiserner Decken 

PET einen grösseren Aufschwung 
nehmen, 

Es ist für die Anwendung da- 
rauf nur hinzuweisen, dass ein 
Theil der durchschnittenen Gitter- 
schenkel über, der andere Theil 
unter die Unterflansche der Trä- 
ger einzuschieben sein wird und 
sie kaum einer weiteren Befesti- 
gung bedürfen und dass sie sich 
auch für. breitflanschige Balken 
durchaus eignen. . Eine weitere 
Versprenkelung oder Verspannung 
der Balken wird dabei nur selten 
nothwendig sein. 

In Decken mit Zement- 
Grobmörtel-Ausstampfung 
werden die Balken wie in Fig. 
338 a angeben ist, mit-Zugbolzen 
unter einander verbunden; die 
Technik dieser Stampfmörtel- 
füllungistindemAbschnittMauer- 
arbeiten berührt; Füllstäbe wer- 
den dabei kaum angewendet. 


Fig. 340. 


Stfnittc.d 


Auch Decken mit angehängten oder eingeschobenen, ebenen oder 
gebogenen Monierplatten bedürfen hier keiner weiteren Be- 
sprechung; wenn dieselben nicht konstruktiv zur genügenden Um- 
mantelung der Unterflansche ausgebildet sind können sie hier nicht 
in Betracht kommen. 


&. Decken mit zwischengeschobenen Hohlsteinen. 


Aus gebranntem Thon nach Fig. 341 hergestellte Decken 
haben sich gegen Feuer nicht bewährt, wohl aber wenn ähnlich wie 
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später in Fig. 345 gezeigt wird, der untere Flansch einseitig um- 
greift, anderseits der Steg derselben ausgehauen wird so dass die Unter- 
fläche der Hohlsteine die Flansche zur Hälfte umgreifen, die Lücke mit 
starkem Putz ausgefüllt wird, und dieselbe gegen die Stege und 
Flansche der Balken, sowie in ihren Fugen gut ausgemörtelt werden. 

Eine namentlich in England angewendete tafelartige Form 
dieser Hohlsteine ist in zwei Abarten in Fig. 342, 343 dargestellt. 
Die Aussparungen (Röhren) dieser Tafeln sind stets quer gegen die 


Träger gerichtet; da- 
er durch werden auch 
a EL verhältnissmässig 
VW Ws, _schalldumpfe 


Decken erzielt. 
Recht leichte Decken 
werden erzielt mit wölbmässig 
eingelegten Hohlsteinen nach 
Fig. 344, welche stets min- 
destens bis zur Unterkante der 
Flansche, oder auch tiefer 
hinab reichen. Feuersicher 
> sind dieselben gewiss; doch 
rs würden sie bei Einsturz von 
/T 77 Mauern kaum Sicherheit bieten; 
VDEIITITIR ebenso wenig sind dieselben 
| schalldumpf; hingegen sind sie 
sehr theuer. Ein Gleiches wird 
Fig. 346 eintreten bei den nach Fig. 345 gebil- 
deten Decken aus besonders geformten 
Hohlsteinen, welche noch der Zuhilfe- 
nahme von Hohlsteinen gewöhnlicher 
Art und deren Zuhauen für die Wider- 
lager bedürfen. Die Fuge zwischen 
Hohl- und Lochstein soll natürlich 
leicht wölbmässig geformt 

b Sein. 
ZZ Nach Fig. 345a gebildete 
zii. Decken sind wenig tragfähig; 
4. #9 die Flanschumhüllung müsste 
durch besondere Hülsen ge- 
schehen. 

Für ganz leichte Decken eignet sich auch die in Fig. 346 dar- 
gestellte Art, wobei jedoch die Widerlagsteine durch Drahtwindungen 
mit dem Träger zu verbinden und mit Zement so einzusetzen sind, 
dass zwischen beiden die Fuge gut ausgeglichen ist; auch darf die Ein- 
wölbung erst nach Erhärtung der Widerlagerungs-Mauerung erfolgen. 

Eine der vorzüglichsten Konstruktionen, welche Feuersicherheit 
mit Leichtigkeit, Schalldumpfheit und Leichtigkeit der Ausführung an 
allen Orten verbindet (sofern 2 bezw. 3 oder 4 Lochsteine zu haben 
sind) ist in Fig. 347 a und b vorgeführt. Zu ihrer Ausführung be- 
darf es weder einer Unterschalung noch der Lehrbögen; zu flachen 
Decken braucht man niemals Lehrbogen! wohl aber bedient man sich 
beim Wölben in Kränzen sogen. „Rückbogen“, welche von Schicht 
zu Schicht vorgerückt werden! sie wird von Hand gemauert. Zu 
beobachten ist nur, dass der Anschluss für den Eisenflansch in den 
entsprechenden Stegen der Steine, sowie in den oberen Anschlüssen 
eine Kimme eingehauen wird, welch letztere das Eindringen des Ueber- 
gussmörtels in die Widerlagsfuge ermöglichen soll. 
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Diese „Ausfachung“ übt keinerlei Schub auf die Träger aus, 
sofern gut abbindender Mörtel verwendet wird. Sie kann sowohl mit 
harten als mit porösen Steinen und auch mit Gips-Lochsteinen (sogen. 
Gipsdielen) ausgeführt werden. Die Fussbodenlager werden hier be- 
festigt wie bei der Gipsausguss-Decke. 

Für sehr schwer belastete Decken, auch mit breit- 
flanschigen Balken, eignet sich die in Fig. 348 dargestellte Wölbung, 
bei welcher die Widerlagsteine den Flanschen entsprechend gehauen oder 
geformt sind, deren Unterfläche ausserdem mit gewöhnlichen flach- 
gelegten Mauersteinen gedeckt ist, welche in Drahtschlingen ange- 
hängt sind. Die Ausführung geschieht ohne Rüstung, blos auf Rück- 
bogen, welche mit Klammern 
an einem übergestreckten 
Netzriegel aufgehängt wer- 
den (s. u. Mauerarbeiten). 

Die in Kränzen hergestellte 
Wölbung übt nur geringen 
Schub aus, welcher übrigens 
in den günstigsten Punkt — 
den Winkel zwischen Flansch 
und Steg — fällt. Zu be- 
merken ist noch, dass die 
Drahtschlingen, welche die 
Verkleidungssteine tragen 
über den Oberflanschen (etwa 
mit Steinsplittern)aufzukeilen 
sind, bevor die Wölbung 
beginnt. 

&. Decken mit Einschub 
aus Eisen. 

Als zwar nicht 
verbreunbare und 
nurin gewissem Grade, 
doch nicht durchaus 
feuersichere Decken 
können solche ange- 
sehen werden, deren 
Verfüllung aus Steinmaterial auf einem 
tragfähigen Einschub aus Eisen ruht. 

Die älteste dieser Decken ward nach 
Fig. 349 gebildet, indem über den 
Tragbalken Eisen von trogförmigem 
Querschitt (Zores- oder Belag-Eisen) ge- 
streckt, und gegen Verschieben bezw. 
gegen Zusammendrücken nach Fig. 349, 
gegen Flachdrücken durch zwischenge- 
spannte Backsteine (a) oder Eisenstäbe 
(b) gesichert werden. Die derart gebildete Decke kann mit Grobmörtel 
überschüttet, ausgestampft, übermauert, mit Rammpflaster versehen 
werden usw.; sie eignet sich ganz besonders zu schweren Belastungen 
und erträgt am leichtesten Erschütterungen, ist also besonders für 
Durchfahrten u. dergl. geeignet, Bei geringeren Spannweiten können 
die /\Eisen ohne Mittelunterstützung unmittelbar auf den Seiten- 
wänden ruhen. Unter Umständen können die /\ Eisen auch um 
je eine, wenn leicht aufgesprengt, sogar um etwa 13/, Backsteinlängen 
auseinander gerückt werden. 

Ganz ähnlich werden die Decken mit Trogblechen oder sogen. 


Fig. 348. 
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Buckelplatten gebildet, Fig. 350 a und b, wobei man recht gut 
dekorative Wirkungen erzielen kann; die Bleche müssen jedoch früh- 
zeitig in Bestellung gegeben werden. 

Fig. 351 zeigt die gleiche Anordnung für den Fall, dass die 
Bleche in zu langen Stücken oder in vielerlei, vorher nicht genau 
bestimmbaren Längen erforderlich sind. Dann werden die, ein halbes 
Klostergewölbe bildenden, halben Buckelplatten, wie aus der Zeichnung 
ersichtlich, mit übergelegtem Nietband verbunden. 

Fig. 352 zeigt eine derartige kassettirte Decke, deren äussere 

Re Kassetten aus Trogblechen, das Feld aber 

a > aus Wellblech gebildet ist, dessen Wellen 

. > in verschiedenen Richtungen liegen und so- 

| mit ohne Beihülfe äusserlicher Mittel, den 

=== nüchternen Eindruck der gewöhnlichen ge- 
| wellten Decken aufheben. 

Decken aus geradem Trägerwell- 
blech sind, im Grunde genommen, den aus 
Trogblechen gebildeten gleich; die Well- 
bleche können als parallel angeordnete, aus 
einem Stück bestehende Reihen von Trog- 
blechen betrachtet werden. Die Anordnung 
der Verfüllung u. s. w. ist auch der vor- 
stehenden ganz gleich — z. B. in Fig. 3853. — 
Als Wandauflager stark belasteter Decken _ 
werden L oder EEisen angewendet. 

Wenn Holzfussboden bedingt ist, so ist 
es nicht räthlich, wie vielfach geschieht, 

Die Fussbodenlager in der 

Richtung der Wellen zwi- 

en chen: diese San klamm 

a eseessichösng weil die Hölzer durch 

=__). eindringendes Wasser leicht 

’ zur Fäulniss gelangen, oder 

das Blech selbst zum Rosten 
kommt. 

Fig. 354 zeigt die Anordnung einer 
wenig belasteten Decke, bei welcher 
das Wellblech über den Oberflansch 
der Balken gestreckt ist. 

Noch ist zu bemerken, dass behuf 
Versteifung der Wellen und zur Ab- 
dichtung die Zwischenräume zwischen 
diesen und den Flanschen der Träger, 
in der Regel mit Zement ausgestrichen 
werden (siehe Fig. 353). 


Fig. 353 a u. b. 


In Fig. 355, 356 sind Anordnungen für Wellblechdecken über 
Heissluft-Leitungen angegeben, wie sie in Deutschland zuerst auf der 
sogen. Sonnenwarte bei Potsdam ausgeführt, sich ausgezeichnet be- 
währt haben. Die steigende Decke der Luftleitungen ist aus Plan- 
blechen mit aufgenieteten Einzelwellen hergestellt und über die 
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Aschenfüllung das Blech (auf beiderseitiger Wangenmauer auflagernd) 
gestreckt. Die Wellen sind mit Grobmörtel ausgestampft, darüber ist 
Backsteinpflaster gestreckt; die Bettung ist in Fig. 355 für Thon- 
steinpflaster in Fig.356 für 


Fig. 354. : 
2 5 $ re Holzriemenboden herge- 
IT Tynn richtet. 


n. Decken mit durchge- 
bogenem (bombirtem) 
Wellblech. 


Gebogene Bleche haben 
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naturgemäss höhere Trag- 
fähigkeit als gerade; aber 
die gebogenen Bleche üben 
bei Belastung auch einigen 
Schub gegen die Wider- 
lager aus. Nicht ausser 
Acht ist zu lassen, dass bei 
eingestampften Decken (so- 
fern eine sorgfältige Be- 
handlung eintritt) die Rip- 
= pen, welche zwischen den 
Wellen sich bilden, eine 
ganz bedeutende Verstärkung schaffen. 
Bei Einklemmen solcher Bleche zwi- 
schen Trägern (oder Mauern), wie in 
Fig. 357 und 358, erstere für Holz, 
letztere für sogen. Terrazzo-Belag be- 
rechnet, müssen in allen Fällen An- 
schluss-L-Eisen als Auflager ange- 
wendet werden, um ein genügendes Widerlager vorzubereiten. 
Fig. 359 zeigt die Anwendung von solchen Blechdecken zur Her- 
stellung eines Spiegelgewölbes und zwar mit offenem Spiegel, wobei 
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jedoch nur die den oberen Umgang bildende flache Decke Aussguss 
bezw. Ausstampfung erhalten hat. 

Dass solche Decken mit unterer, frei liegender Eisenhaut, auch 
wenn sie überfüllt sind, leicht Anlass zum Beschlagen und Abtropfen 
bilden, darf nicht übersehen werden. Anstrich mit Wachs-Leinöl- 
firniss und Ueberstäubung mit Korkmehl, welchem ein nochmaliger 


Fig. 360. Fig. 361. 


Anstrich folgen kann, wird auch hier 
oft das zweckdienlichste Mittel sein, 
diesem Uebelstand zu begegnen. 

Die gebräuchlichsten Verbindungen 
von Balken mit Hauptträgern und unter 
sich, sowie für Auswechselungen sind 
| in Fig. 354, 360, 361 u. 362 angegeben; 

ausserdem ist auf die Verbindungen 
Seite 356—360, sowie die von Fachwerken und auf die zusammen- 
gestellten Konstruktionen, welche hiernach folgen, hinzuweisen. 


| £ 


e) Auskragende Konstruktionen. 
Balkone, Erker, Konsolen. 


Innere Balkone (Austritte), Laufbrücken werden genau so 
konstruirt wie Decken, wie Treppenaustritte usw.; es werden entweder 
die Balken einer in gleicher Höhe liegenden Decke übergekragt und 
wird die Zwischendecke eingespannt; wenn dies nicht angängig werden 
besonders ausgekragte Träger gelegt. Fehlt eine genügende Belastung, 
welche auch durch Anker nicht ersetzt werden kann, so treten stützende 
bezw. strebende Konstruktionen hinzu. 

Die Konstruktionen werden gewöhnlich aus Verbindungen von 
ZI, E, 1 u. L Eisen gebildet, wobei die Formen zugrunde zu legen 
sind, wie selbe unter „Ueberhängende Dächer“ in mehrfache 
Ausbildungsformen aufgeführt sind. 

So umständliche Konstruktionen, wie sie in Fig. 363—365 dar- 
gestellt sind, werden selten angewendet. Es wird in der Regel 
nur ein, zwischen zwei, den Kräftewirkungen entsprechenden Druck- 
platten, etwa auf der Rückseite verankerter eingeklemmter Balken 
verwendet, dessen Unterstrebe einfach in die Mauer eingelassen ist. 
Eine an der Wand liegende Verbindung zwischen dem Balken und 
dem Fuss der Strebe erleichtert die Aufstellung und ersetzt die Druck- 
platten für die Strebe. 

Wenn nur geringe Belastungen zu tragen sind, so empfehlen sich 
Konstruktionen aus einfach ausgekragtem Wellblech, welches eine 
äussere Säumung aus E oder L Eisen erhält. — 

Aeussere Balkone sind den innern konstruktiv gleich: jedock 
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werden häufiger Abdeckungen aus natürlichen Steinplatten gefordert, 
wobei das Eisen entweder verborgen, wie in Fig. 366a bis c, oder 
offen liegt. In letzterem Falle erhält dasselbe eine vollständige Aus- 
bildung, wie etwa nach Fig. 367. 

Bei Balkonen an Rundbauten wird häufig Wellblech radial zu 
sammengerafft, oder, wie der technische Ausdruck sagt, ge- 
quetscht angewendet, ähnlich wie bei Kuppelkonstruktionen aus 
Wellblech (siehe Wellblech-Dächer), bei denen die äusseren Wellenberge 
niedriger, die inneren etwas höher gemacht werden, die Tragfähigkeit, 
also erhöht wird. 

Erker werden auf ausgekragten Trägern mit zwischengespannten 
Decken gebildet; es ist auf sorgfältige Verbindung der Knotenpunkte 


Fig. 365, DHRNTER. 7 7: DD. 


Fig. 367. 
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zu rücksichtigen. Dass mit Mauerwerk umschlossene Konstruktionen 
minderer Gefährdung durch Temperaturänderungen unterliegen, braucht 
kaum erwähnt zu werden. 

Die Hauptträger als aufgehängte Konstruktionen auszuführen, ge- 
währt kaum Vortheile, weil alle Arbeiten dadurch schwieriger werden. 

Sowohl Erker als Balkone erhalten vielfach eine äusserlich nur 
zum Schmuck aufgeheftete Stützkonstruktion, Kragsteine (Konsolen), 
zu deren sicherer Befestigung angepasste Strebeformen anzuwenden sind. 

Die Wandungen der Erker werden oft frei aufgemauert. 
Wenn dieselben durch mehrere Stockwerke reichen ist vor allem für 
richtige Anordnung der Druckplatten.zu sorgen. Gerade deren 
Nothwendigkeit sollte stets dazu bestimmen, die Konstruktion so ein- 
fach als möglich zu gestalten. Ausserdem ist es räthlich, die Balken- 
Auskragung in jedem Stockwerk zu wiederholen und die Balken am 
hintern Ende durch gemeinsamen Anker zu verbinden. 

Gusseisen ist, ausser zu Druckplatten, bei all diesen Kragkon- 
struktionen möglichst zu vermeiden. 

Konsole stimmen in ihrem Wesen mit den Balkonträgern über- 
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ein und werden sowohl aus Schmiede- als aus Gusseisen hergestellt. Da 
selbst bei nur geringer Ausladung das Konsol auf relative Festig- 
keit beansprucht wird, so wird Gusseisen als Konstruktions-Material 
sich im allzemeinen wenig empfehlen. Wenn dasselbe dennoch in 
umfassender Weise zur Verwendung gelangt, so sind dafür die meist 
hinzu tretenden Rücksichten auf Schmuck massgebend. 
Schmiedeiserne Konsole erhalten öfter ihre tektonische Aus- 
bildung durch Ummantelung mit Zink oder Stuck u. dergl. Als 
typische Form kommt diejenige der Balkonträger mit spreitzen- 
artiger Unterstützung (Bügen) zur Anwendung, eine Form, die in 


Fig. 368. Fig. 369, 
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reiner Schmiedetechnik leicht auszubilden ist, zuweilen auch durch 
Umhüllung mit. gepresstem Zinkblech oder mit Formen aus Guss- 
Zink usw. künstlerisch ausgestattet wird. 

Gusseiserne Konsole fallen immer schwer aus und erfordern 
auch meist umständliche Auflagerungs-Vorrichtungen. Sie werden 
mit voller oder durchbrochener Wand ausgeführt. Als Beispiele 
einfacher Art dienen die Fig. 363, 369; bei Fig. 369 ist das untere 
Konsol, welches zur Aufnahme einer Wellenlagerung bestimmt ist, un- 
getheilt von dem oberen gegossen. Soll ein grosses Konsol mit Ver- 
zierungen feinerer Art versehen werden, so wird man die Verzierungen 
gesondert — nach Gipsmodell — giessen und durch Kitt oder 
Schrauben an dem — in Herd- oder Masse Guss auszuführenden — 
Gerippe des Konsols anbringen. — 

Die Abbildungen zu „Dachkonstruktionen* bieten noch einige 
weitere Beispiele hierzu für Guss- und Schmiedetechnik. jr 


f) Stützen in Verbindung mit Decken usw. 


Im Vorstehenden sind die einzelnen Elemente von Stützen und 
Decken dargestellt. Hiernächst (Fig. 370—386) seien nun einige 
besonders lehrreiche (aus dem Scharowsky’schen Musterbuch ent- 
nommene) Beispiele angeführt, welche eine günstige Uebersicht über 
die verschiedenen Konstruktions-Eigenthümlichkeiten im Zusammen- 
hange gewähren und aus welchen besonders zu entnehmen ist, wie 
unter wechselnden Bedingungen die Anordnung von Fuss und Kopf, 
sowie die Verbindungen zwischen Stütze und Decke entsprechend zu 
gestalten sind. 
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@. Gusseiserne Stützen. 
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Fig. 372. 
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In Fig. 870 sind 
Stützen von quadra- 
tischem Grundriss 
dargestellt, bei wel- 
chen Fuss und Kopf angegossen ist. Im 
ersten Stockwerk ist, um einegenaue Aufstellun 
zu ermöglichen, die besondere Fussplatte (a) 
eingeschoben, deren Kern und das entsprechende 
Auflagerstück sorgfältig ab- bezw. ausgedreht 
sind. Im obersten Stockwerk erlaubt es die 
dort getroffene Flanschverbindung eine etwa er- 
forderliche Bleiplatte einzuschieben. 

Fig. 371 zeigt eine Rundsäule, deren 
Schaft lediglich als Rohr gegossen ist, während 
Fuss, Ring und Kopf aufgeschoben sind, wie 
auch die Verbindung mit der Decke wieder aus 
einem besonderen, zwischen dem Kopf der unteren 
und dem Fuss der oberen Säule eingeschobenen 
Rohrstücke (mit Flanschen zur Befestigung der 
Deckenträger) besteht. 

Fig. 372 stellt eine schlanke Säule mit 
angegossenen Ringen und Kopf dar, deren 
Fuss und oberes Auflager gesondert gegossen 
sind. Um allen Druck in die Axe überzu- 
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führen, sind hier sowohl im Fuss als im Kopf besonders sorgfältig 
abgedrehte Kernstücke aus Hartguss eingeschaltet. 


Fig. 373. Fig. 374. 
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Die Anordnungen in Fig. 373 bedürfen nach dem bezüglich der 
letzten drei Beispiele Gesagten keiner weiteren Erläuterung. 
Bezüglich der sogen. Stützwand (Pfeiler), Fig. 374, wird die 
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Angabe genügen, dass der untere Grundriss die Ausbildung zeigt, 
welche anzuwenden ist, falls solche Stützen behuf Bildung von Schau- 
Fig. 376. | 


Fig. 379. 
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fenstern usw. in die Frontwand gerückt sind. 
Die in Fig. 375 dargestellte Stütze von I förmigem Querschnitt 
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eignet sich vornehmlich zu Lagergebäuden und dergl. und zeigt jeden- 
falls die einfachsten Konstruktionsformen, — welche in solchen Bauten 
vollständig ausreichen und alle Sicherheit (mit Ausnahme gegen Feuer- 


schaden) gewähren. 
Mauerwerk usw. leicht ummanteln 


#. Schmiedeiserne Stützen. 


Diese Konstruktionen lassen sich übrigens mit 


Die in Fig. 376 dargestellte Säule zeigt eine mustergiltige Ver- 
bindung mit gusseisernem Fuss, während Fig. 377 die entsprechenden 
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bindungen 


ordnete, 

anz leichte 

äulenzeigt. 

Aus Fig. 
378 ist eine 

sehr be- 
währte Ver- 
bindung für 
solche Säu- 
len ersicht- 
lich, welche, 
durch meh- 
rere Stockwerke ragend, 
gepfropft werden müssen, 
Es ist bei solcher Anord- 
nung sehr sorgfältige Ar- 
beit erforderlich; es wird 
deshalb auch das äussere 
Ringstück häufiger mit den 
Laschflanschen aus Qua- 
drant-Eisen hergestellt. 

Fig. 379 veranschaulicht 
das Vorbild einer Säule, 
welche 4 unverbrennliche 
Decken nebst dem Dach- 
stuhl tragen soll, sowie die 
verschiedenen Anordnungen 
für Ausbildung des schmied- 
eisernen Fusses und der 
aufgeschobenen Ringe und 
Köpfe usw. 

Fig. 380 und 381 zeigen 
die Anordnungen, welche für 
Quadrant-Säulen zureffen 
sind, bei Anwendung guss- 
eiserner Füsse und Köpfe 
für einstöckige Stützen. 


Die Säule, Fig. 580, hat eine 


durchgehende Zugstange 
zur Verbindung beider er- 
halten und ausserdem ist 
der Kopf angenietet. Bei 


der zweiten Konstruktion sind nur kurze, an zwischengenietetem Flach- 
eisen angreifende Zugstangen angebracht, sowie ein Kopfansatz aus 


MT Eisen 


für unterge- 


Deckenkonstruktionen 


In Fig. 382 sind die Verbindungen der Decke für 
mehrgeschossige Säulen dieser Art dargest-llt. Fig. 
383 veranschaulicht die Ausbildung von Fuss und 
Kopf solcher eingeschossiger Säulen (mit zwischen- 
ale BE Stäben) aus Schmiedeisen (Blech- und 

Eisen). 

Fig. 384 stellt eine mehrgeschossige Stütze aus 
vernieteten L Eisen dar. Im ersten Geschoss besteht 
dieselbe aus 4 LEisen und gekreuzten Zwischen-Niet- 
blechen, im zweiten 
Geschoss desglei- 
chen, aber von ge- 
ringeren A bmessun- 
gen, während im 
dritten Geschoss 
nur 2 L Eisen mit 
gekreuzten Zwi- 
schen-Nietblechen 
angewendet sind. 

In Fig. 385 ist 
die Ausbildung 
einer Stützwand 


aus L Eisen, mit 
Kreuz - Zugbän- 
derverspannung 
dargestellt. Der 
i Bogen, welcher 
den Kopf bildet, 
ist aus Blech mit 
L Eisen-Säumung 
hergestellt. 

Einen durch 
mehrere Ge- 
schosse reichen- 

den kasten- 

förmigen Pfeiler 
aus drei J Eisen und 2 Blechen gebildet, zeigt Fig. 
366. Die rechtsseitige Decke ist links nur als Balkon 
fortgesetzt. Der nebenbei abgebildete Fuss zeigt 
die (verbreiterte) Anordnung für einen Pfeiler, welcher 
nur aus 2 I Eisen gebildet ist. 

Weitere interessante Stützbildungen finden sich 
noch bei den nachfolgenden Beispielen für Eisen- 
fachwerksbauten. 
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Fig. 384. 
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Bei Ausführung massiger, namentlich hochragender Eisenstützen 


440 Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


ist dareuf zu achten, dass dieselben an eine Blitzableitung ange- 
schlossen werden. Auch wenn sie innerhalb massiver Bauten stehen 


Fig. 385. Fig. 386. 
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und diese durch Blitzableiter geschützt sind, ist dies durchaus erfor- 
derlich. (Siehe den bez. Abschnitt!) 
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XI. Eiserne Dachkonstruktionen. 


Litteratur: Brandt, Lehrbuch der Eisenkonstruktionen mit besonderer An- 
wendung auf den Hochbau. — Breymann, Daukonstruktionslehre, III. Th. — Hein- 
zerling, Grundzüge der konstruktiven Anordnung und statischen Berechnung der 
Brücken- und Hochbau - Konstruktionen, Leipzig 1873. — Derselbe, der Eisen- 
bahnhochbau der Gegenwart. Leipzig 1890. — Klasen, Handbuch der Hochbau- 
Konstruktionen in Eisen. — J. W. Schwedler, Konstruktion der Kuppeldächer; 
— Zeitschr. f. Bauwesen; Deutsche Bauztg. — Scharowsky, Musterbuch für 
Eisenkonstruktionen. — Contag, Eisenkonstruktionen in Belgien und Frankreich. 
— Barberot, trait pratique de la serrurerie. Le G£&nie civil; Nouvelles Annales 
de la Construction u. a. m. 


Die Anwendung des Eisens zu Dach-Konstraktionen ist eine Er- 
tungenschaft des 19. Jahrhunderts. Nachdem anfänglich die guss- 
eisernen Dächer vorwiegend gewesen waren wurden später diese 


Dächer von den in Schmied»-isen konstruirten mehr und mehr und 
neuerdings vollständig verdrängt. 


Dächer aus Holz und Kisen (ersteres zu Binderstreben und 
Pfetten) sind für gewisse untergeordnete Bauten von mässiger Spann- 
weite nach wie vor zwar beliebt; doch ist die fast allgemeine Kon- 
struktionsweise jetzt diejenige der Binder und Pfetten ausschliesslich 
in u eueen: nur zu Sparren wird häufig noch Holz ver- 
wendet. 


Im allgemeinen kann zur Charakteristik der verschiedenen Systeme 
schmiedeiserner Dächer vorausgeschickt werden, dass die Sattel- 
dächer für Gebäude aller Art grosse Verbreitung gefunden haben 
und dass die eisernen Zeltdächer für Thurmspitzen, die Sichel - 
und bogenförmigen Dächer für Bahnhofs-Hallen, die Kuppel- 
dächer als Flachkuppeln für Lokomotiv-Schuppen und Gasbehälter- 
Gebäude gleichsam typische Konstruktionsformen geworden sind, wie 
nicht minder in den letzten Jahren die Bogendächer aus Wellblech 
bei denen das Wellblech gleichzeitig Konstruktionsgerippe und Dach- 
haut ist. 


a) Dach-Konstruktionen aus Holz und Eisen. 


Bei der gleichzeitigen Anwendung von Eisen und Holz hat man 
zunächst die gezogenen Theile, insbesondere die sogen. Hänge- 
stangen, in Schmiedeisen ausgeführt, Gusseisen als Konstruktions- 

Material 
aber etwa 
nur wie in 
Fig. 387 
am Zusam- 
= menstoss 
6 un der Streben in einem 
ZUR gusseisernen Schuh, der 
HAT zugleich die Zugstangen 
a >"aufnimmt und in ähn- 

licher Weise am Fusse 

der Binderstreben ver- 
wendet, Fig. 388. Demnächst ging man weiter, indem man Eisen 
auch zu den Druckstäben einführte, 


Fig. 389—391 zeigen als Beispiel einen dergestalt nach dem „System 
Polonceau“ konstruirten Dachbinder. Die Binderstreben aus Holz 
sind beibehalten und werden in halber Länge durch guss- oder 
schmiedeiserne Stäbe unterstützt, welche, nebst den 3 schmiedeisernen 


x 189, 
ZZ 
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Zugstangen, mittels Schraubbolzen an den schmiedeisernen Knoten- 
blechen befestigt sind. Die wagrechte Zugstange kann durch ein 


; Schraubschloss 
5 verlängert oder 
=> verkürzt wer- 
den; bei den 
beiden geneigt 
liegenden Zug- 
stangen ist eine Län- 
genänderung durch 
Schraubschlösser mög- 
lich. 

Gusseiserne Stre- 
ben werden durch- 
gehends nach Fig. 
| 390, 391 geformt. 

| i Bei grossen Binder- 

; weiten müssen First 
"hs und Mittelpfetten 
»5°s durch Zugstangen und 


Fig. 391. 8% | FE iR 


L— 
= 


Streben, etwanach Fig. 
93-95 , unterstützt 
werden. 


b) Schmiedeiserne Dächer. 


«) Satteldächer. 
Die gebräuchlichsten Konstruktions-Systeme der Satteldächer 
sind in den Fig. 392—397 zusammen gestellt, auch die zıgehörigen 


a Spannweiten dabei an- 
ne Eig. 392. gegeben. Die gedrück- 


abe 
er 


VE et 


ten Konstruktionstheile 
sind in den Figuren 
mit doppelten, die ge- 
zogenen mit einfachen 
Linien bezeichnet. 

Das System Fig. 396 
ist bei flacher Dachnei- 
gung mit dem Nach- 
theil behaftet, dass die 
längsten Glieder auf 
Druck beansprucht wer- 
den; es bietet aber den 
Vortheil, dass die Un- 
or tergurtung als Rinne 
ausgebildet werden kann und Schwitzwasser nicht abtropft, sowie dass 
in der Mitte die grösste Höhe freigelassen ist. / | 
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Die Fig. 398-400 zeigen einige neuere Konstruktions-Systeme, 
von welchen das unter Fig. 398 dargestellte dem Mangel des in Fig. 
396 dargestellten Systems begegnet. Die Form, Fig. 400, kann nur 
Anwendung für Spannungen bis zu etwa 4,50—5,00m finden. Bei 
dem System, welches Fig. 399 zeigt, kann mit Stäben geringster Ab- 
messung ein Binder grösster Steifigkeit erzielt werden; die vielen 
Verbindungen machen aber die Aufstellung beschwerlich. 

Bei älteren Konstruktionen wurden durchweg zu den Binder- 
streben (zur oberen Gurtung) T oder I-Profile angewendet. Das 

_.R geschiehtheute nur 
s beibesondersmäch- 
tigen Konstruk- 
tionen. Zwar ist 
die T-Form beibe- 
halten; sie wird 
jedoch heute zu- 
sammengesetzt. Es 
hat sich nämlich 
für flache Sattel- 
dächer ein neuerer 
Typus ausgebildet, 
bei welchem für 
Spannweiten bis zu 
26,0LMm ausschliess- 


lich L-Eisen für die oberen und unte- 
ren Gurtungen und ebensowohl für 
Zug- wie Druckstreben, und zwar 
A paarigangewendet werden. Die obere 
Gurtung erhält bei grossen Spann- 
weiten eine Stegverstärkung aus 
einem eingenieteten Flacheisen. 
Durchschnittlich werden dabei 
gleichschenklige L Eisen von mög- 
lichst gleicher Schenkelbreite, aber 
ungleicher Stärke verwendet. 

Diese Anordnung ist häupt- 
sächlich getroffen worden um einfachere Arbeit und eine gleich- 
mässige Inanspruchnahme in allen Konstruktionsgliedern zu erzielen, 
welches bei paarigen Flacheisen und grossem Wechsel der Profiibil- 
dung nicht erreichbar ist. 

Die Knotenpukte werden bei dieser Ausgestaltung sämmtlich 
als „feste“ mittels zwischengelegter Nietbleche hergestellt, ‚wenn 
nicht die Breite der obern Gurtung mehrmalige unmittelbare Nietung 
zulässt; ebenso werden je zwei L Eisen in Abständen von etwa 1 bis 
1,5 m durch zwei mal vernietete Zwischenbleche gegen einander ver- 
steift. i 

Die Inanspruchnahme des Eisens der Bänder wird auf Zug und Druck 
zu 1000kg/1acm, bei den Pfetten und Sparren aber auf nur 8ö0ks/ 1 gcm 
angenommen; dabei ist für letztere eine Durchbiegung von nur !/og 
der Stützweite anzusetzen. 


Fig. 399. 


Fig. 400. 
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Als Pfetten werden im Dach I Eisen, zur Fusspfette, und wenn 
doppelte Firstpfetten vorkommen, E Eisen, bei Deckung mit Wellblech 
Z Eisen angewendet, welche sämmtlich bei flachen Dächern auf oder 
zwischen die obere Gurtung genietet werden. Bei steilen Dächern 
werden sie durch Stützwinkel in ihrer Lage erhalten oder durch ge- 
säumte Stützbleche in senkrechte Lage gebracht. E u. Z Eisen sollen stets 
mit dem Oberschenkel nach der First gerichtet sein (auch wenn die 
umgekehrte Lage ein höheres Widerstaudsmoment ergiebt) Um seit- 
liches Durchbiegen von I und E Pfett'n bei sehr geneigter (kippen- 
der) Lage derselben zu verhüten, müssen 
dieselben mit den Sparren und diese in dem 
First mit einauder verbunden werden. Bei 
Pfettendächern wird das Kippen durch über- 
gelegte Zugbänder oder durch Gurtverbolzung 
der Pfetten verhindert. 

Bei sehr langen Pfetten ist auf jedem 
Binder durch Langlochung in der Ver- 
laschung für Längenverschieblichkeit derselben 
Sorge zu tragen (Fig. 444). Die Binder werden, 
um Kippen zu verhüten, paarweise durch 
einen Kreuzverband aus Flacheisen mit einander 
verbunden. Und zwar werden diese an jedem 
Knotenpunkt unter dem Pfettenlager an dem Ober- 
gurt angenietet. 

Nur bei weit spannenden Systemen oder, wenn 
die Dächer durch Laternenaufsätze durchbrochen 
sind, empfiehlt sich eine räumliche Querverspannung 
der Firststreben mittels Andreaskreuzen aus LEisen. 

Zur Befestigung von Holzpfetten wer- 
den Stützwinkel auf die obere Gurtung geschraubt, 
zur Befestigung von Holzsparren auf eiser- 
nen Pfetten aber Federn, Fig. 401, in welchen 
Kopf-Holzschrauben (tirefonds) verwendet sind. Die 
Befestigung mit Schraubbolzen ist theuer und um- 
ständlich, die Befestigung mit von unten einge- 
schlagenen Haken, namentlich bei Benagelung mit 
Holzschalung, unzuverlässig. 

Soll mit Stein (Schiefer oder Ziegel) ohne Holz 
gedeckt werden, so werden L Eisen als Latten ge- 
braucht; für Ziegel werden dieselben, wie Fig. 402 
angiebt, mit stehendem Schenkel aufgenietet, da- 
gegen bei Schiefer mit hängendem, Fig. 403a u. b, 
wobei derselbe auf den Sparren ausgeschnitten wird. 
Oder es müssen leichte ZEisen, bezw. gelochte flache 
Wellenprofile als Latten dienen, Fig. 404, 405. 

Vorstehend beschriebene Systeme entsprechen 
zwar den einfachsten Verhältnissen des „Daches“; 
sie müssen aber eine zweckentsprechende Umwande- 
lung erfahren, wenn Ober- oder Untergurte — oder 
beide — noch weitere Belastungen aufnehmen sollen als die der blossen 
Dachlasten, oder wenn andere Verhältnisse Abweichungen bedingen. 
Die nachfolgenden Beispiele mögen einige Einzelfälle klar legen. 

Dach über einem Holz-Magazin in Wilhelmshaven, Fig. 
406, 407. Die Binderstreben bestehen aus je 2 LEisen, die Druckstreben 
aus 2, durch Stehbolzen v°rbundenen Flacheisen, die Zugstäbe aus 
einfachen Flacheisen und die Zug-Gurtungen aus 2 schweren LEisen; 


Fig. 401. 


- 
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letztere sind nothwendig, weil auf dieser Gurtung die Katze für einen 
502 Differenzial-Flaschenzug läuft. Die Knotenpunkte sind sämmt- 
lich „fest“. Die Fetten sind hölzerne; ein mit Rohglas-Platten ein- 
gedeckter Dachreiter ist auf gusseiserne Stützen gestellt. Neben- 
sächlich sei bemerkt, dass die seitlichen Klappen um eine in halber 


Höheliegende 
Achse dreh- 
bar sind und je 
2 gegenüber 
liegendeKlap- 
pen von einer 
gemeinsamen 
(in der Skizze 
angegebenen) 
Zug - Vorrich- 
tung gleich- 
zeitig be- 
wegt werden. 
Die Spann- 
weite der Bin- 
der ist 15,7, 
die Zwischen- 
weite 5,23 m; 
das Eigenge- 
i wicht (aus- 
schl. Laterne) ist für l am Grundfläche 23,4 kg, 
entsprechend der oben bemerkten grossen, 
wechselnden Belastung der Zuggurtung. 
Dach über einem Schmiede-Ge. 
bäude in Wilhelmshaven, Fig. 408 — 436. 
Die Binder, welche bezw. 23,2, 22,0, 10,9 
und 85m Spannweite haben, sind bis auf 
die Druckstäbe und mehrere vorkommende 
Schuhe in Schmiedeisen konstruirt. Die an- 
gegebenen 4 Binder - Grössen ergeben sich 
dadurch, dass das Gebäude aus einem Langbau besteht, welcher in 
halber Länge von einem kurzen Querbau durchsetzt wird, der mit 
dem Langbau gleiche Firsthöhe hat. An der Kreuzungsstelle ist die 
Ueberdachung mit 2 Kehl-Bindern, Fig. 409 und 411—429 (28,0 " 
Spannweite) und 4 Zwischenbindern, Fig. 430—436 (2 zu 10,9 und 


{ 
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4 
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Fig. 409, 410, 
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2 zu 8,5 Spannweite), welche in den vier 3-eckigen Feldern, die 
zwischen den 4 Armen der Hauptbinder liegen, bewirkt, wie Fig. 408 
dies näher erkennen lässt. Der Langbau ist mit den Bindern von 22,0 
Spannweite nach Fig. 410 überdacht, in der Weise, dass je 2 Binder 
durch Zusammenrücken anf 1,57 m Abstand zu einem Kuppelbinder 
vereinigt sind, und die Mittellinien von je 2 solcher Systeme 6,28 = 
Zwischweite erhal- 
ten haben. Der 
Längen - Verband 
wird theils durch 
die hölzernen _ 
Fetten, theilsdurch 
gekreuzte Diago- 
nalen aus 15 mm 
starkem Rundeisen 


ade, gebildet, die in 

N ee den Ebenen der Druckstäbe (und zwar inallen 
RE Feldern, obne eine Auslassung) angebracht 
u I sind. Alle Knotenpunkte sind in Bolzen und 


Schildblechen drehbar und (für den Aufbau) 
einige Zugstäbe in jedem Binder stellbar ein- 
gerichtet. 

Die Kehlbinder sind im Stern der Druck- 
Gurtung mittels eines entsprechenden, schuh- 
artigen Gussstücks fest und 
in der Zug-Gurtung mittels 

eines schmiedeisernen 

Kreuzstücks, dessen 4 Arm- 
enden Schrauben Gewinde 
haben, zusammen gefügt, 
wie Fig.421—424 erkennen 
lassen. Die Auflagerung 
der 4 Zwischenbinder ist 
seitlich an den Druck -Gur- 
tungen der Kehlbinder mittels gusseiserner 
Sehuhe erfolgt, s. Fig. 418—420. — Das 
Eigengewicht der Konstruktion — abgesehen 
von den Eisentheilen der Laterne — beträgt 
auf qm für den Mitteltheil des Gebäudes (mit 
der Kreuzbinder-Ueberdachung 17,5kg und für 
den Langbau 18,4 ke. 

Binder von aussergewöhnlicher Spannweite nach System Po- 
lonceau bildeten diejenigen des Hauptgebäudes der Weltaus- 
stellung zu Philadelphia 1876 mit Spannweiten von 30,5 bezw. 
36,6 =, Fig. 437. Das konnte nur vortheilhaft werden, dadurch, 
dass die untersten Zugstreben verlängert zu Druckstreben um- 
gewandelt wurden; darnach ist das System zweckmässig. Die in der 
Fig. angegebene Einschiebung einer niedrigen Ueberdachung zwischen 
je 2 höher liegenden Bauten hat den Zweck, den Räumen Seitenlicht 
zuzuführen und Oberlicht-Anlagen in den schrägen Dachflächen ganz 
zu vermeiden. Bemerkenswerth sind die kräftigen Verspannungen, _ 
welche zur Sicherheit gegen Form-Verschiebungen durch Winddruck 
zwischen je 2 Systemen der Ueberdachungen angebracht worden sind. 

In gewisser prinzipieller Uebereinstimmung mit der letztberegten 
Anordnung steht die Ueberdachung des Lokomotiv-Werkstatt- 
Gebäudes auf dem Werkstätten-Bahnhof Leinhausen bei 
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Hannover, Fig. 438. Die Höherlegung der Traufkante einiger Schiffe ist 
‚hier insbes. zu dem Zwecke erfolgt, um die für Bewegung und Betr.eb 
von Laufkrähnen erforderliche Höhe zu gewinnen, wobei auch die 
Möglichkeit der Gewinnung von Seitenlicht verblieb. Die Aufstelzung 
der Lichtwand zeigt besondere Fachwerk - Stützen, welche derart 
geformt und aufgestellt worden sind, dass sie gleichzeitig Wind- 
streben bilden. 

Eine eigenthümliche Umformung des erweiterten Polonceau-Binders 
zeigt das Wagenwerkstatt-Gebäude zu Leinhausen, Fig. 439 
bis 444. Der untere Theil des Dachbinders ist im Verhältniss 
von 1:3 geneigt und mit Wellblech eingedeckt, während der obere 
Theil, des besseren Abgleitens von Regen, Schnee und Staub wegen, 

| eine Neigung von 1:1 er- 
halten hat und mit 8mm 
starken Glasplat- 
ten abgedeckt ist. 
Die obeıe Gur- 
tung besteht aus 


We 


Fig. 414. 
.® 
| i er u 405x 0 „10, 
n ı 
sa ee | FF: 
v 0m ke N 
._m—.. ——- 2 ob 


2, durch ein Futterstück, bezw. Futterringe, von einander getrennten 
LEisen, welche am Auflager, Fig. 442, ein Knotenblech von 10 mm 
Stärke fassen. Letzteres bildet, von 2 kürzeren LEisen-Enden gesäumt, 
das Auflager, welches auf einem gusseisernen Gleitschuh ruht, der durch 
Klemmplatten und Schraubbolzen mit dem Unterlags-Quader verbunden 
ist Die untere Gurtung besteht aus 2 Flacheisen, welche im mittleren 
Knotenpunkt, Fig. 440 u. 443, auf einem eingeschobenen Zwischen- 
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tlech zusammen stossen, welches Blech auch die gedrückte mittlere 
Strebe aufnimmt: letztere ist aus 2 Flacheisen gebildet, die durch 
Stehbolzen aus einander gehalten werden. Die übrigen auf Druck in 
Anspruch genommenen Konstruktionsglieder bestehen aus L Eisen. 
Die im First zusammen stossenden obern Gurtungen, Fig. 443, 
werden durch ein Knotenblech mit einander verbunden, an welchem 
auch die beiden oberen, aus LE Eisen bestehenden Fetten mittels 
I Eisen befestigt sind. Die übrigen Fetten sind durch Winkel mit 
der obern Gartung vernietet und haben, der Temperatur-Aenderungen 
wegen, an ihren Stössen zwi- 
schen je 2 Bindern, Laschen 
mit Langlöchern, Fig. 444. 
Der First ist mit Blechkappe 
überdeckt. Die Sparren sind 
mit L Eisen an den Fetten 
befestigt. Das Gewicht eines 
Dachbinders ohne Eindeckung 
und Pfetten beträgt, bei 3,67 m 
Zwischenweite zweier Binder, 
440 kg mit Zurechnung der 
Pfetten etwa 
18 kg auf 1m 
Grundfläche. 


Fig. 445, 


Wenn aus äusseren Gründen bei grossen Spann- 
weiten (nahe oder über 30,00 m\) ebene Dachflächen 
erfordert werden, würde selbst B 
das erweiterte Polonceau - System 
— auch bei Einschaltung von 


Nebensystemen — zu äusserst 
schweren Druck- 
streben und sehr > 


schwierigem Aufbau En 


zwingen. 
Durch An- 
wendung 
eines 
Gitterträ- 
gers als 
Haupt- > 
Druckstrebe wie in Fig. 445 dargestellt, lassen sich die Einzel- 
und Aufbau-Bedingungen sehr erleichtern. Diese Ausführungs-Art 
hat sich deshalb in Frankreich auch hei Spannungen von nur 20,00 m 
eingebürgert. 

‘Wenn Dachbinder - Theile einer darunter liegenden Decken-Kon- 
struktion, wie z. B. Kehlwölbungen usw. tragen müssen, so sind im 
allgemeinen Polonceau-Binder ungeeignet; es müssen steifere Kon- 
struktionen angewendet werden. Ein betr. Beispiel bietet Fig. 447. 
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Es ist dabei indess zu bemerken, dass die hier gezeigte starre Ver- 
„ bindung zwi- 
schen Dach- 
binder und 
eisernem 
Wiıderlager 
der Kehlesich 
allgemein 
nicht em- 
pfiehlt, son- 
dern dieselbe 
nur für klei- 
nere Spann- 
weiten erlaubt 
ist, bei wel- 
. cher die Län- 
gen - Aende- 
rungen des 
Dachbinders, 
in sehr engen 
Grenzen blei- 
ber. Bei 
grösseren Bin- 
dern, mit ent- 
sprechenden 
Längen - Aen- 
derungen, ist 
die Verbin- 
dung zwi- 
schen Dach- 
binder und 
Widerlager 
der Kehlwöl- 
bung so ein- 
zurichten, 
dass Verschie- 
bungen des 
erstern mög- 
lich bleiben, 
ohne auf 
letztere in 
erheb- 
licher 
Weise zu- 
rück zu 
wirken. 
Nach der 
angedeu- 
tetenRich- 
tung hin 
sind von 
besonde- 
rem Inter- 
essse: 
Die 
Ueber- 
dachungen über 4 Sälen der National-Gallerie in Berlin, 


Fig. 453, 


Fig. 452, 


N! 
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Fig. 448—453 und 454—460. In allen 4 Sälen kommen Oberlichte 
vor: in 3 sind die Oberlichte doppelte. Das Rahmwerk derselben 
ist architektonisch in die Decken der Säle eingeordnet und an den 
Dachbindern aufgehangen. 

In 2 Fällen, Fig. 448—458, handelt es sich um Glasdecken, 
welche, von allen 4 Seiten der Saal-Umschliessung schwach ansteigend, 
nit einem grossen wagrechten Mittelfelde angelegt sind, bei welcher 
Anordnung die Eisen-Konstruktionen ziemlich einfach bleiben, so dass 
alle Einzelheiten derselben aus der Uebersichts-Skizze Fig. 448 und den 

Ms, zugehörigen Einzel - Angaben, 
ZN Fig. 449—453 genau erkennbar 
' sind. Untere und obere Eisen- 
Konstruktionen können unab- 
hängig von einander geringe 
Bewegungen ausführen. Fig. 
454 sammt den zugehörenden Fig. 
455—460 zeigen linker Seits die 
Aufhängung des in Holz kon- 
struirten Mittelfeldes einer Saal- 
decke, welches mit einer grossen 
gemauerten Kehle umschlossen 
ist, deren Wölbung, zur mög- 
lichsten Verringerung des Schu- 
bes, auf die Einfassung des 
Mittelfeldes, sehr steil angeführt 
worden ist. Besonderes Interesse 
IE ----—----------- SPW. 16,7 2007 --- verdient die in derselben Figur 
N rechter Seits 

dargestellte 

|! : Ueberdeckung, 
| = bei der es sich 
um die Umrah- 
mung eines sat- 
telfürmig ange- 
ordneten Ober- 
lichts mittelst 


| 


-——— ann. -|--.- 
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einer mit Stichkappen ausgestatteten, weit ausladenden, gemauerten 
Kehle handelt. Die Schwere dieser Decken-Konstruktion ist Veran-. 
lassung gewesen. das Dachgerippe wesentlich aus Fetten in Form Neville- 
scher Fachwerk-Träger auszuführen. Die Oberlicht-Umrahmung ist aus 
einem wagrecht augeordneten I Träger gebildet, dessen steif ausge- 
führte Aufhängung am Dachverband und gleichzeitig an der benach- 
barten Saalwand die Fig. 458—460 übersichtlich darstellen. 

Die Ueberdachung des Lichthofes im Museum für Kunst 
und Industrie zu Wien, Fig. 460, bietet ebenfalls ein Beispiel 
für bewegliche Aufhängung einer Öberlicht-Zwischendecke, welche 
mit einer aus gemauerten Stichkappen gebildeten schweren Um- 
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rahmung ausgeführt ist. Nur ein sehr geringer Theil des Gewichts 
dieser etwa 2,5 m weit ausladendenEinfassung wird übrigens von den 
Dachbindern aufgenommen ; es ruht vielmehr die Last im wesentlichen 
auf schweren, schmiedeisernen Konsolen, die fest in den Umfangs- 
Mauern verankert aber verschieblich mit der aufgehängten Decke 
verbunden sind. Diejenigen Längentheile der Binder, auf welchen die 
beiden Gurte sehr nahe zusammen treten, sind mit voller Blechwand 
hergestellt. 
_ _ Dach der Dreherei der Lokomotiv-Werkstatt auf dem 
Werkstätten-Bahnhof der Berl.-Anhalt. Bahn b. Berlin, 
n Fig. 462. Hier ha- 
ben die, mit 3,6 m 
Abstand gelegten 
Binder von 10,5 m 
Stützweiteneben dem 
Zwecke für die 
Ueberdachung zu 
dienen, die Aufgabe, 
angehängte Lasten 
zu tragen; u. z. sind 
dies: a. eine Wellen- 
Leitung zum Betriebe 
der in der Werkstatt 
Rss aufgestellten Werk- 
1 > zeug-Maschinen, und 
j b. dieaus 2 Eisen 
gebildete Bahn einer 
Laufkatze nebst 
Flaschenzug, der zum 
z i Heben der schwer- 
sten vorkommenden Lasten (Achsen von 
A 3200 kg Schwere) ausreicht. Es sind diesen 
N hi Zwecken entsprechend, die Binder sehr steif 
/ \ konstrairt, ohne aber dabei ein mässiges 
Eigengewicht zu überschreiten, da letzteres, 
einschliesslich der Eisentheile zum Längs- 
ne f \ wi Verbande, der Zugstangen für den Dach- 
ig. 467. Ya \ 


reiter und der Fahrbahn-Einrichtung für 
/ die Laufkatze nur 1040 kg insgesammt 
Sr)  undauf 14m überdachter Fläche bezogen 
j / 28kg beträgt. 
Dach des Retorten-HausesderK, 
‚ Porzellan-Manufactur zu Char- 
lottenburg, Fig. 446—449. Mit einem 
‘ Untergurt, dessen Knotenpunkte in einem 
Flachbogen liegen, mit Druck-Vertikalen 
und Zug-Diagonalen für eine Spannw. 
von 22m gebildet. Eigenthümlich und 
TE für Fälle zur Wiederholung zu em- 
/, vfehlen, wo die Dachtraufe von einer Attika bekrönt wird, 
A ist die Konstruktion der Binder-Enden, insofern, als dabei Regen 
und Schnee in nur sehr geringer Tiefe unter Oberkante der 
Attika aufgefangen werden. Bedenken werden dadurch hinfällig, 
dass Vereisung und Schneeverstopfung wegen der im Hause herr- 
schenden hohen Temperatur nicht eintreten können. Besondere 
zweckmässig ist fernerweit die bewegliche Auflagerung, welche das 
eine Binder-Ende besitzt. Nicht nur ist dies Ende um einen Bolzen 
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drehbar eingerichtet, der bei Belastungswechsel und Formänderung 
in Wirksamkeit tritt, sondern es ist ausserdem der Auflagerschuh 
in der Längenrichtung des Binders auf Rollen verschiebbar; der 
weiteste Lauf wird durch ein Paar Stifte begrenzt. 

Das Eigengewicht, welches das System erfordert, dürfte im Ver- 
gleich mit dem, was bei anderweiten Systemen erreichbar ist, etwas 
ungünstig erscheinen, zumal die Binder mit dem geringen Abstande 
von 3,5m gelegt worden sind. Es ist aber in Betracht zu ziehen, dass 
an dem Dach zahlreiche eiserne Schornstein-Rohre aufgehängt werden 


Fig. 468. 


mussten, und dass durch die stetig 
in weitesten Grenzen wechselnden 
Temperaturen des Raumes fort- 
während ganz bedeutende Formände- 
rungen in den 
einzelnen 
Gliedern ein- 
treten müssen. 
Als Beispiel 
eines Sattel- 
£ dachs für Kir- 
I \ chen mag 
Fig. atl. schliesslich 
Ar 
a>- das Dach auf 
GG dem Kölner 
F\- - Dom, Fig. 467, angeführt werden, 

—I\ 2 welches einen ersten Versuch dar- 
stellt, das hölzerne Kirchendach durch ein 
7 eisernes zu ersetzen, Das Dach besteht aus 
=‘ je 2in 3,38 m Entfernung von einander stehen- 

den Bindern. Die obere, sowie die (nach 
der Wölbung der Kirche) spitzbogig geformte untere 
Gurtung bestehen aus T Eisen, die mit einander durch 
Flacheisen verbunden sind. Die gegenüber liegenden 
gusseisernen Schuhe sind durch Zugstangen mit Schraubschlössern in 
Verbindung gebracht, wodurch einer sehr nothwendigen Vorsichts- 
Massregel entsprochen wird.!) 

Das Dach über der westlichen Vorhalle (Harley-Hof) des Pariser 
Justizpalastes, Fig. 468, 469, ist aus vollem Blechträger mit Säumen 
und Streben aus L Eisen gebildet und es trägt dasselbe an Zug- 
stangen eine (Pariser) Schutzdecke über dem 11,54 m weiten Gewölbe 
der Halle. Die Binder sind vollständig mit Gips umhüllt, die Dach- 
flächen in Gipsmauerwerk ausgefacht und mıt Schiefer auf Schalung 
eingedeckt. 

Die vollen Blechträger sind, einer bei den dortigen grossen Bränden 
gemachten Erfahrung entsprechend gewählt worden, und zwar weil 


A 


III 


!) Ausführliche Darstellung in Zeitschrift für Bauwesen 1862. 
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sich heraus gestellt hat, dass reschlossene Eısenmassen nicht so leicht 
infolge einseitiger Erhitzung Verbiegungen bezw. Einknicke erleiden 
als Gitterwerke. 

Der Raum dient als Aktenniederlage; es war daher grosse Raum- 
sperrung nicht zulässig. — 

Es ist selbstverständlich, dass, gleichwie bei Holzdächern, man 
gegebene Unterstützungen auch bei eisernen gern ausnutzt; in dieser 
Richtung kann das Dach über einem Flügel des Parlaments- 
gebäudes in Brüssel als ein recht gutes Beispiel dienen, welches 
in Fig. 470 dargestellt ist. In seiner Konstruktion schliesst es 
sich an das oben unter Fig. 463 mitgetbeilte Schema an: Die 
et Zwischen-Figur deutet die Aufsattelung des Untergurtes auf der 
Säule an. 

Als weitere Abwandelung derselben Konstruktion ist anzusehen: 

Der Hauptbinder 
von Dach zum 
Sitzungssaale dessel- 
ben Gebäudes, wel- 
cher in Fig. 471 dar- 
gestellt ist. Es ist 
daraus zu ersehen, 
wie vom Fusse ab 
durcheinezunehmen- 
de Anzahl von auf- 
einander gelegten 
Blechen, der Unter- 
gurt nach oben hin 
allmählich verstärkt 
ist. Bei beiden Dach- 
stühlen ist die 


Fig. 472—474. 


I Flachgestaltung 
—— an des Firstes hervor 


zu heben, welche bei 
allen Neubauten in 
Brüssel im Interesse 
der Sicherheit der 
Feuerwehrleute — 
um ihnen ge- 
sicherte Gang- 
flächen zu bieten 
— gefordert wird. 
Die dortigen Konstrukteure erblicken darin keine Ausführungs- 
erschwerung. 

Für ein erweitertes Studium wären die Konstruktionen der Pariser 
Weltausstellung 1878 zu empfehlen; sie sind dargestellt in Opper- 
mann „Nouvelles Annales de la Construction“ — 

Ueberdeckungen von Lichthöfen (ebenfalls Pariser Aus- 
führung), deren Binder aus zwei T Eisen von 55.56 mm mit Blech- 
laschen verbunden, sind in Fig. 473 u. 474 schematisch vorgeführt. 

Ein Binder zu einem Lichthofe von 15m Weite (eben 
daher) von ausgeschnittenem Blech 6 mm stark, mit oberer und unterer 
Säumung von LEEisen 50.50.6mm ist in Fig. 472 abgebildet Die 
zwischengespannten Pfetten, mit 5" Freilage, haben ein ausgeschnittenes 
Stegblech von 2um Stärke und sind mit L Eisen 35.35. 4,5 mm 
gesäumt. 

Ein eisernes offenes Schuppendach ganz aus I Eisen ge- 
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bildet, wie es zu Märkten und periodischen Ausstellungen auch zu 
landwirthschaftlichen Zwecken vielfach in Frankreich verwendet 
wird, zeigt Fig. 475. Als Fuss für die aus zwei I Eisen von 10°” 
Höhe gebildeten Ständer dienen geschmiedete Hülsen, wie ‚die in Fig. 
476 dargestellte, welche auch die Stossverbindungen ‚bildet. Die 
Oeffnungen dieser ins Strassenpflaster eingelassenen Füsse ‚werden, 
wenn sie nur zeitweilig gebraucht werden, zwischenzeitlich mit 
einem Pass-Stück verdeckt. Kate f 

Solche Binder werden gewöhnlich von 6 Mann in je 10 Minuten 
errichtet, wobei blos Leitergerüste verwendet werden. Diese Schuppen 
werden von Ort zu Ort verliehen. 

Zum Schlusse seien in Fig. 477—481 schematische Darstellungen ver- 
schiedener leichter Bindersysteme mitgetheilt, wie sie als reine 
Handelswaare in grösserer Anzahl in der kurzen Frist von 1 Woche 
von der Pariser Konstruktions-Firma Baudrit geliefert werden, und 
zwar sowohl zu Fabrikschuppen als für sonstige Zwecke in der Um- 


Fig. 477—481 


gebung von Paris. Interessant ist die Kostenberechnung, wobei ge- 
wöhnlich Binderweiten von 4= gelten: 

Nach ZI: mit Holzstreben für 1 am Grundfläche 5,00 Fr., ganz. 
in Eisen 6,50 Er.; nach Z U: für Zinkdach 5,50 Fr., für Falz- 
ziegel 7,00 Fr.; nach Z IU: für 1qm abgewickelter Dachfl., für Zink- 
dach 6,00 Fr.; nach ZIV u. Z V: für Glashäuser, für 1am Grund- 
fläche 15,00 Fr. (einschl. Sparren). Als Massstab kann hier gelten, dass 
die einfachsten Treppen- und Brüstungsgeländer 1 Fr. für 1 kg kosteten. 


ß. Pultdächer. 


Sie werden entweder als Satteldächer mit verschobenem Scheitel 
konstruirt oder als halbe Satteldächer, wenn die Lehnwand hin- 
reichende Stücke hat. Hierher gehören oft auch die sogen. Perron- 
Bedachungen. 

Bei geringen Spannweiten und wenn eine gerade geführte Zug- 
stange nicht anwendbar, ist die Form Fig. 482, welche das Dach 
über dem sogen. Seitenflügel eines Berliner Wohnhauses dar- 
stellt, ganz angemessen. Die Binder bestehen aus oben und unten 
verankerten IL Eisen mit einer angenieteten mittleren Querstrebe aus 
zwei J Eisen, welche auf Zug und Druck mit der Lehnmauer ver- 
ankert ist. 

Als ein halbes Dach nach dem in Fig. 398 gezeichneten System 
ist in Fig. 483 die Konstruktion eines Pultdaches mit doppeltem 
Oberlicht dargestellt. Die Haupt-Eigenthümlichkeit derselben beruht 
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darin, dass das Rahmwerk der inneren Glasdecken mit den Dach- 
bindern durch Einschub von trägerförmig konstruirten stehenden 
Dachstühlen zu einem einzigen festen System vereinigt und damit 
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eine Anordnung 
verwirklicht ist, 
welche im allge- 
meinen nur für 
geschützte Lage 
des Dachs und 
nicht sehr bedeu- 
tende Grösse em- 
pfohlen werden 
kann, da bei er- 
heblicher Grösse 
die Aufstellung 
des Dachgerüstes 
etwas schwer- 
fällig wird; es 
ist ausserdem 
wenig zweckent- 
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G, sprechend, die 
7A, Belastungen des 
7/0, Daches auf die 
———— —————— ————7 inneren Kon- 
n Ta en => struktionsglieder 
“— der Glasdecke zu 
er übertragen. 
Ein äusserst 


halle ist in Fig. 
484 dargestellt. 
Bei rd. 3,50 m 
Binderweite ist 


einfaches leichtes 
- Fig. 488. Dach einer Pa- 
EN riser Garten- 


I N‘ 


TU 


zu den Pfosten T Eisen von 60.60.7mm, zu den Sparren 50.10. 7mm, 
zu den Pfetten 50.80.6 mm, zu den Bögen 50.50.6 mm verwendet. Dis 
Deckung ist Zink auf Schalung. Interessant ist die Verbindung der 
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Büge an Pfosten und Sparren (a), wenn auch nicht durchaus muster- 
gültig. 
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Eine besondere Art der Pultdächer bilden die: 


y. Sheddächer. 

: Sie werden vielfach zur Ueberdeckung von Fabrikräumen, Aus- 
stellungsbauten usw. angewendet, namentlich da, wo es sich um Ge- 
winnung reinen, einheitlichen hoch einfallenden Seitenlichtes (Nord- 
licht) handelt. Diese Dächer, Fig. 485 nnd 486 a—c, bestehen aus sogen. 

Fig. 485, halben Bindern, wel- 
che meist auf einem 
senkrecht oder ge- 
neigt stehenden Trä- 
ger ruhen. 

Letzterer nimmt 
in einem Netz von 
Sprossen - Ei- 
sen das Glas 
auf.(Ueber die 


N 


besondere Einrichtung 
der Beleuchtung s. das 
Kapitel „Oberlicht-Kon- 
struktionen“.) Einige 
Misslichkeiten bringt bei 
den Shed-Dächern die 
Freihaltung der Kehle von Schnee-Anhäufungen mit sich. Eine über- 
grosse Länge der Kehlen ist daher zu vermeiden, besonders wenn 
es unthunlich ist, die Kehlen so zu legen, dass dieselben der Länge 
nach von dem herrschenden Winde durchstrichen werden. 

Ganz besonders bestand diese Schwierigkeit so lange man an der 
senkrechten Lage der Fenster festhielt und die Rinne sehr schmal 
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herstellte; diese Schwierigkeiten können als ziemlich überwunden 
gelten, seitdem man die Fensterfläche allgemein um etwa 10-15 ° 
oder noch mehr gegen das Loth neigt und die sogen. Dact winkel 
etwa —= 75—90 ° macht. 

Um die Uebelstände der Bildung von Schneesäcken zu mildern, 
werden die Sheds zuweilen niedrig zeluaıten, so dass die Rinnen im 
Mittelabstand der Stützreihen liegen. Dann dürfen dieselben keine grosse 
Länge erhalten, oder aber es müssen besondere Abfallrohre frei im 
Raum stehen. Andernfalls dienen gewöhnlich die Säulen als Abfall- 
rohre. Fig. 469a stellt die gebräuchliche Form der Sheddächer dar 
für unbelastete und b die für Fabriken usw., welche Wellenleitungen 
usw. zu tragen haben. 

Zuweilen wird die Konstruktion ganz oder theilweise nach aussen 
verlegt, wie Skizze c andeutet; oder es werden die Firste nur 
mit Streben oder Zugbändera verbunden. Weiteres s. unter Ober- 
lichtkonstruktionen (Shed vom Kinderkrankenhause der Charitee 
in Berlin), 


d. Mansarde-Dächer. 


Fig. 487 stellt ein Mansarde-Dach über einem Flügel des 
neuen Pariser Haupt-Postgebäudes dar; die Binder sind als 
volle Blechträger mit L Eisen-Säumungen hergestellt. Die Dach- 
binder tragen noch eine Gussdecke; die Wandungen sind ausgefacht, 
unten mit Schiefer, die flachen Theile mit Zink auf Schalung gedeckt, 
dazwischen mit Gips ausgegossen. Besonderes Interesse verdienen noch 
die weit gespannten Guss- bezw. ausgewölbten Decken dieses Baues 
wie auch die korbbogenförmigen Gitterträger desselben Bauwerkes, 
‚Fig. 487 a. 8 

Fig. 488 giebt das Mansarde-Dach eines Pariser Mieth- 
hauses. Die Konstruktion aus I Eisen trägt gleichzeitig zwei Guss- 


460 Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


Zwischendecken. Die Verbindungen sind aus der Nebenfigur er- 
“ sichtlich. 


Fig. 471 zeigt das Mansarde-Dach eines französischen Land- 
hauses aus IL Eisen mit geschmiedeten Winkeln und L Eisen-Eck- 
bändern, welche mit Futterstücken aufgeschraubt sind, bestehend. Bei 
rd. 7,50m Lichtweite ist der Binderabstand 5,00, die Bindersparren 
haben 100mm, die Pfetten und Fachwerkspfosten sind I Eisen von 80mm 
Höhe. Die Schwelle ist U Eisen von 100mm Breite. Die Binder und 
Fachwerkspfosten sind in Abständen von 80cm durch Rundstäbe von 
j4 mm mit einander verbolzt; das Fachwerk ist meist mit Gipsmaner- 
werk ausgefüllt, in welches 5em starke Lagerhölzer eingreifen, auf 
denen die Schalung für Schiefer bezw. Zink (für den flachen Theil) 
befestigt ist. 


&. Zeltdächer. 


Diese besonders bei Lichthöfen usw. angewandten Dächer haben 
im allgem. die Grundform von »-seitigen Pyramiden. Als einfaches 
Beispiel ist zunächst: 

Ein Zeltdach über einem quadratischen Raum von 8% 
Seitenlänge dargestellt. Die als Polonceau-Träger ausgebildeten Haupt- 
Binder, Fig. 490—493, überspannen den Raum in diagonaler Richtung 


Fig. 490. 
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auf. Die Kopf-Enden 
der Binder werden 
in einem gusseiser- 
nen Schuh zusammen 
geführt, der auch 
den Anschluss der 3 
von hier ausgehen- 
den Zugstangen ver- 
mittelt. 

8seitiges Zeltdach mit Polonceau-Binder über einer 
Kapelle, Fig. 494a—c; das innere Glied der Zugstange ist nicht 
gerade, sondern bildet einen achtseitigen Ring, der die Knotenpunkte 
je zweier benachbarter Binderschenkel verbindet. Die Zwischen- 
sparren haben keine Versteifung, sondern sind, wie die Gratsparren, 
aus 2 L Eisen mit keilförmigen Futterstücken vernietet und da- 
zwischen sind dünne Eichenholz-Rippen (c) eingespannt, auf welchen 
die Schalung genagelt ist. 

Das Dach über dem vormaligen „Zirkus Otto* in 
Berlin, Fig. 495. Ein 20-Eck, dessen innerer Durchmesser 37,3 m 
beträgt, ist durch 20 Gitterträger überdeckt, welche an einen guss- 
eisernen Druckring anschliessen, der eine Laterne trägt. Der Hori- 
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zontal-Schub der Sparren am Fusse wird durch einen schmiedeisernen 
Zug-Ring aufgenommen. — 

Mit einem Zeltdach grössten Massstabes (109,8 m Spannweite) 
wurde im Jahre 1873 die noch bestehende Rotunde der Wiener Welt- 
ausstellung überdacht. Näheres über die in mehreren Beziehungen 


Fig. 4914 —& Fig. 496. 


interessante 
Konstruktion s. 
insbes. in der 
Zeitschr. d. 
österr. Ingen. 
u. Archit.-Ver- 
eins 1873. 

Ein Thurm- 
helm einfach- 
ster Konstruk- 
tion ist in Fig. 
496 schema- 
tisch darge- 
stellt; die Nebenfiguren 
zeigen die Aussteifun- 
gen aus Flacheisen. 

Das Helm-Dachder 
Klosterkirche in 
Berlin, Fig. 497 bis 
499. Die Sparren sind 
schmiedeiserne, Zur 
Versteifungdes Sparren- 
werks dienen wagrechte 
Ringe und ausserdem 
gekreuzte Zugstangen. 
Aus dem Grundriss, 
Fig. 498, und dem 
Schnitt, Fig. 499, durch 
das Auflager, geht die Verbindung des letzteren mit den Sparren 
hervor. An dem stehenden Flansch der Auflagerplatte sind die mit 
Gusszink-Platten verkleideten Sparren verschraubt. — 

Bei der Ueberdachung grosser Weiten ohne mittlere Stützpunkte 
(Bahnhofs-Hallen, Ausstellungs-Gebäude usw.) verwendet man sowohl. 
Träger, die bei gekrümmter oberer oder unterer Gurtung ein voll- 
ständiges System von Vertikalen und Diagonalen haben (Sichelträger), 
wie auch Bogenträger ohne Zwischenglieder, jedoch mit hinzugefügten 
eisernen Zugankern zur Aufnahme des Horizontalschubes. | 


t. Besondere Binderformen. 
Daehbinder und Wandpfeiler der Hallen des Haupt- 
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Gebäudes der Wiener Weltausstellung 1873, Fig. 500, 501. Nie 
Dachbinder bilden ein Mittelding zwischen Bogen- und Sichel-Trägern, 


da zu der inneren Gurtung ein um 3l°m grösserer Halbmesser als 


zur äusseren Gurtung gehört; die Binder- 
höhe in der Mitte ist 1,6%, Zu den Gur- 
tungen sind je 2 L Eisen mit aufgelegtem 
Blechgurt, zu den Druckstäben ebenfalls 
L Eisen verwendet, während die Zugstäbe 
aus Flecheisen hergestellt sind. Die 
Spannweite der Binder ist 22,46m bei 
einer Bindeiweite von tneils 6,95, theils 
Slam, daher etwa 
635m ı. M. Der 
Längen - Verband wird 
‘ durch hölzerne Fetten 
gebildet, auf denen die 
Wellblech - Eindeckung 
ruht. Die am oberen 
Ende der Pfeiler zu be- 
merkenden Vorsprünge 


Fig. 499 


che zum Anheften der 
III Stuck-Säulen gedient 
UA haben, die zur Deko- 
w ration vor die Pfeiler- 
fiäche gestellt wurden. 
Das Eigengewicht der 
Binder beträgt etwa 
24,53 auf 1am Grund- 
fläche. — 

Nach einem ver- 
wandten System, „Patent 
Baudrit“, aber mit nach 
dem Scheitel verjüngtem 
Gitterträger, werden in 
Frankreich Fabrik- und 

Ausstellungshallen, 
Ernteschuppen u. dgl. 
mit äusserst geringem 
Materialaufwand herge- 
. stellt, natürlich «nur für 
Be leichte Bedachung 

\ || (Pappe, Zink), Fig. 502. Solche 

|_,. Dächer werden gewöhnlich in 
Weiten von 10—20 m ausgeführt 
und nicht nach Gewicht, sondern 
nach Grundfläche berechnet und 
zwar (1872) zum Preise von 
10,00 Fres. für 1qm abgewickelte Dachfläche, bei 
Binderabständen von 5—6Mm. 
=; Bei grösseren Spannweiten ist es, um Temperatur- 
u an a Spannungen auszugleichen, räthlich, die Binder als Ge- 

lenkträger zu gestalten. 

Bogen-Dach von 32,95 m Weite, Fig. 503—505, zum Retorten- 
hause derImp.Continental-Gas-Association in Berlin (von 
Schwedler). Der äussere Bogen der 4,7m weit liegenden Binder ist 
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sind Blech-Lappen, wel- 
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nach einem Kreise von 22,9m Halbm. gekrümmt. 
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Jede der beiden 


Gurtungen besteht aus 2 L Eisen. zwischen denen sich ein 100 mm 
- Fig. 502. 
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weiter Zwischenraum zur Auf- 
nahme der Stoss- und An- 
schluss-Bleche befindet. Die 
Vertikalen sind aus 2L Eisen 
gebildet, in der Mitte durch 
2 Niete verbunden; die Gitter- 
streben aus Flacheisen. Die 
Fetten, aus ”L_ Eisen konstruirt, 
reichen über2Binderweiten fort. 
Gesammt-Eisengewicht 650 ks 
Gusseisen und 87 500 kg 
Schmiedeisen oder 45 ks auf 
] am Grundfläche. 
Palmenhaus-Dach der 
Flora zu Charlottenburg, 
Fig. 507 — 511. Bogendach, 
dessen Binder am Fuss-Ende 
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nach einer Parabel geformt sind und nach dem First hin in eine gerade 
. Linie auslaufen. Das Dach ist mit doppelter Glasdecke mit Zwischen- 
raum von 40 m versehen. Die Auflager (Kipplager), Fig. 508, 509, ruhen 
auf Pfeilern von 2,5=m Höhe. Die Verbindung der beiden Binder- 
Hälften im First, Fig. 510, 511, durch 2 sich durchdringende, kreuz- 
weise an den Binderköpfen befestigte Flachschienen, verhindert eine 
Verschiebung und gestattet nur ein Rollen der gerundeten Stossflächen 
auf einander. Das Eigengewicht der Konstruktion, einschl. der 
Eisentheile zur Glasdecke, beträgt 32kg auf 1qm. Der Winddruck, 
unter einem Winkel von 10% 15° gegen den Horizont gedacht, ist 
4 zu 90 auf lam angenommen 
gl worden und die grösste Bean- 
spruchung des Materials zu 8,44 kg 
auf Jqum, — 
UVeberdachungen offener 
oder nur unvollständig ge- 
schlossener Hallen werden 
aus architektonischen Rücksichten 
häufig in Formen ausgeführt, 
welche als Mitteldinge zwischen 
Sattel- und Bogen Dächern anzu- 
sehen sind, insofern, als der Un- 
tergurt der Binder bogenförmig und der 
' Obergurt gerade gestaltet wird. Die er- 
3 spw:40 forderlichen Zuganker zur Aufnahme des 
\ Horizontal-Schubes werden hierbei durch 
die Eck-Ausfüllungen ersetzt, denen gleich- 
zeitig die Aufgabe zugewiesen ist, als 
Mittel zur Erhaltung der Form gegen Winddruck zu wirken Ein 
bezügliches Beispiel bietet Fig. 512, welche von einer französischen 
Markthalle entnommen ist. Während das Dach in Schmiedeisen aus- 
geführt ist, bestehen die Säulen aus Gusseisen. 


n. Kuppeldächer. 
In Flachkuppel-Form (nach kubischer Parabel) werden die- 


selben besonders zur Ueberdeckung der Lokomotiv-Schuppen und Gas- 
behälter-Gebäude benutzt. Als Beispiele seien angeführt: 


Die Ueberdachung des i6seitigen Lokomotivschup- 
pens für 16 Stände auf dem Zentralbahnhof zu Hannover, Fig. 496 
bis 515. Die Kuppel hat 31,39 = Durchmesser und der durch 32 
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Sprengwerks-Binder überdachte ringförmige Raum 8,84 m Breite. Die 
Kuppel ruht auf 16 Säulen und hat 16 Rippen in Blechträger-Form 
deren obere Enden sich gegen einen Laternen-Ring legen, während 
die unteren Enden sich auf einen Fuss-Ring stützen. Um den Ein- 
wirkungen ungleichmässiger Belastung zu begegren sind ausser den 
genannten 2 Ringen noch 2 Zwischenringe, und zwischen den auf 
diese Weise gebildeten Knotenpunkten Diagenal-Kreuze von Rundeiser, 
Fig. 515, eingelegt. Das Gesammtgewicht der Dachkonstruktion be- 
trägt an Schmiedeisen 53 832 kg und an Gusseisen 26 265 kg, von ersterem 
daher rd. 30kg auf 14m Grundfläche. 

Flachkuppeln über mehreren neueren Gasbehälter- 
gebäuden der Berliner Gaswerke. 

In neuester Zeit ist mehrfach die in den Fig. 516-524 dar- 
gestellte Kuppel mit einem Durchmesser von 54,9 m bei einer Höhe 
von 12,25 m ausgeführt worden, deren Scheitellaterne Fig 
den Durchmesser von 7 m hat. Die Zahl der Sparren s16—524. 
ist 32, diejenige der polygonal geformten Ringe 7. 
Die gebogenen Obergurte bestehen aus 2 L Eisen. 
Der Druckring ist aus 2 Flach- 
und 1 L Eisen, der Zugring aus „ BIER 

Flacheisen ie — 
gebildet; die a ae “ | 
5 Zwischen- 5302 GANZE SPANNW. 5460 
ringe sind aus FF 
Flach- und 


"SCHNITT P& 


7 SCHNITT LM 


se Mi g3 * 
wer. 
>.‘ VÖ 


SCHNITTAB SCHNITT ”cD 
UL Eisen hergestellt. Die geraden 
Untergurte bestehen aus 1, bezw. 2 


Flacheisen, welche den aus vollem 
Blech gebildeten Steg besäumen. 


Die Auflagerung der Kuppelsparren ist mittels gusseiserner 
Schuhe erfolgt, welche auf 4 Kopfschrauben in 2 Nuthen einer 
Unterlagsplatte ruhen, in der eine geringe Verschiebung vor sich 
gehen kann. 

Bei einer überdeckten Grundfläche von 2370 am und einem Ge- 
sammtgewicht des Eisens von 68000k&8 ergiebt sich ein Einheits- 
gewicht der Konstruktion von nur 28,7kg, welches sich unter der 
Rechnungsannahme herausgestellt hat, dass das Eigengewicht (Eisen. 


Baukunde des Architekten. Theil I. 30 


466 | Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


‚Holzpfetten, Schalung und Pappdeckung) 70k8 und die zufällige Last 
100kg auf 1am Grundfläche betrage; das Gewicht der Laternen- 
konstruktion ist ausserdem mit 2000 kg in Rechnung gestellt 
worden. 
Das oben angegebene Einheits-Gewicht ist sehr gering und bleibt 
auch beträchtlich hinter denjenigen Gewichten zurück, welche ältere 
leichartige Konstruktionen von geringerem Durchmesser aufweisen, 
AR bei einigen anderen Kuppeln mit nur 33,7 m Spannweite der Ber- 
liner Gas- 
ı behälter 
ı ein Eisen- 
| gewicht 
| von 46 kg 
| auf 1 m 
| überdeck- 
ter Fläche 
erreicht 
wordenist, 
während 
in, einem 
andern 
Falle, wo 
es sich um 


kuppel 
von 30m 
7), Spannwei- 
v f te handelt, 
das Eisen- 


stim 

mendwie 
oben — 
allerdings nur 
28,9 k& beträgt. 
Die Aufstellung 
dieser Konstruk- 
tionen geschieht in der 
Weise, dass ein mehr 
oder weniger grosses 
Mittelstück, fertig zu- 
sammen gesetzt, geho- 
ben wird, an das dem- 
nächst die Rippen, zu 
je 2 verbunden, sich 
anlegen. — In jüngster 
Zeit ist aber eine der- 
artige Kuppel von 
55,06 Durchm. am Boden fertig montirt und sodann beim Auf- 
mauern unter Benutzung von Wasserdruck-Pressen stetig gehoben 
worden. Siehe D. Bauztg. No. 58, 1888. — 

Als Beispiele von Rundkuppel- Konstruktionen mögen 
folgende angeführt werden: 


eineFlach- 
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Die Kuppel des städtischen Vierordt-Bades in Karls- 
ruhe, Fig. 525—527, über einem Raum von 12m Durchm, mit La- 
terne von 4m Durchm. ausgeführt, hat 16 Sparren, die aus T Eisen 
gebildet sind und ausser Fuss- und Laternen-Ring einen Mittelring. 
Die Holzpfetten sind zwischen die Sparren eingeklemmt, Fig. 526. 
Zwischen Fuss- und Mittel-Ring liegen in jedem Felde 2 Diagonalen, 
die durch Schrauben-Ringe stellbar sind und deren untere Enden an 
lem Fuss-Ringe angreifen, Fig. 527; von den Feldern zwischen 
Mittel- und Laternen-Ring sind je 2 zu einem Diagonalen-System 
zusammen gefasst und die Diagonalen fest angebracht. Die Kon- 
struktion ist einfach und leicht gehalten. — 

Kuppel der Kirche in der Vorstadt Fünfhaus be- 
Wien, Fig. 528. Die Kuppel hat 185m Spannweite bei 13,7 m Höhe. 
Die 24 Sparren sind in Fachwerk mit doppelten Diagonalen her- 

| Fig. 599. gestellt, das 

ß ’ Fussstück in 
vollem Blech. 

Die Sparren 
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von 16m gekrümmt, weiter oben nach einem etwas geringeren. Da 
die Tangente am untern Sparrenstück senkrecht steht, so ist ‚der 
Horiz..ntal-Schub derart gering, dass besondere Ausgleichslager nicht 
nöthig sind. — 

Die neue Synagoge in Berlin ist mit einer Kuppel von 
13,2 m unterem und 13,8= Durchm. in der Ausbuchtung überdeckt, 
Fig. 529—530. Sie besteht aus 36 Sparren, welche aus L Eisen von 
65 x 65 x 7mm Stärke gebildet und in der Spitze der Kuppel an 
einem schmiedeisernen Kegel befestigt sind. In Höhenabständen von 
je 0,63 m umspannen L Eisen die Kuppel, auf denen aus Bohlen zu- 
sammengesetzte Sparren-Streben angebracht sind. Der nur gering 
beanspruchte Fussring besteht aus einem stumpfwinkligen L- Eisen, 
das an die Innenseite der Konstruktion verlegt worden ist, Fig. 530. 
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und zur Verstärkung des Sparren-Anschlusses sind sowohl auf der 
Rückseite als auch zu beiden, in die Kuppelfläche fallenden Seiten 
der Sparren Nietbleche angebracht, Fig. 531. — 


Gewichts-Angaben über Rundkuppeln haben, bei den vor- 
kommenden grossen Formverschiedenheiten, keinen allgemeinen Werth; 
beispielsweise mag indess angeführt werden, dass bei der nahezu in 
Halbkugel-Form ausgeführten Schutzkuppel des Zeughauses zu Berlin 
(von 22 m Durchmesser) ein 
Eisengewicht von 42 kg für 
j qm Grundfläche sich heraus- 
stellt. — 


Das Kuppeldach mit 
Dachreiter der Kirche 
zum heiligen Kreuz in 
Berlin, Fig. 534 und 535, 
mit Nebenfiguren der Einzel- 
heiten, nach Prof. Otzen’s Ent- 
wurf durch Brettschneider 
& Krügner’s Eisenbauanstalt 
(in Berlin) ausgeführt, gehört 
zu den lehrreichsten Lei- 
stungen neuzeitlicher Eisen- 
konstruktionsweise. Kuppel 
und Dachreiter sind mit Form- 
ziegeln auf Schalung abge- 
deckt, während die konstruk- 
tiven Eisentheile allseitig von 
Luft umspült sind, die nicht 
rasch erneuert wird. 

Es ist durch diese Ausfüh- 
rungsweise die höchste Gewähr 
dafür geboten, dass nicht un- 
gleiche Temperaturwirkungen 
schädigende Einflüsse auf die 
Konstruktion ausüben können 


Der aus der Vierung ent- 
wickelte achiseitige Aufbau, 
dessen Grundriss in Fig. 534 
gegeben, ist mit Spitzgiebeln 
in nordisch - mittelalterlicher 
Backsteinarchitektur gekrönt; 
mithin musste die Kuppel 
bei achtseitiger Anlage in 
Höhe der Giebel ins Sechzehn- 
eck überführt werden. 


Bei einem Durchmesser 
von 14,00 m in Höhe der 
Schalldecke der Glockenstube 
angelegt, sind die Grat-Streben aus I Eisen von 125 zu 7A mm mit einem 
Halbmesser von 13,32 m geb gen und ruhen unten in besonderen, 
aus Blech und Steifwinkeln, auf Gusseisenplatten gelagerten Schuhen, 
welche mit dem aus E Eisen 150 zu 63 gebildeten 3seitigen Fuss- 
Ringe und mit der aus gleichhohen I Eisen hergestellten, sternför- 
migen Schalldecke verbunden sind. | 

Oben lehnen sich die Grate gegen einen runden Druckring B von 
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30cm Höhe aus 7 mm Blech und doppelter 60. 60. 8. mm starker L Eisen- 
säumung. 

Zu der Ueberführung in’s Sechzehneck ward I Eisen gleicher 
Stärke wie die Grate in der Giebelneigung angewendet, und auf deren 
Spitzen die Zwischengrate gepfropft, so dass der Grundriss der Grate 
einen Stern bildet. 

Während die übrigen Ringverspannungen II, III, IV, VI aus 
L Eisen bestehen, ward an der Ueberführungsstelle V eine solche aus 
EC Eisen 105.65 mm ausgeführt und ausserdem die Versteifung durch 
einen 16 arn'gen Strebestern C aus I Eisen von 13 cm Höhe hergestellt, 
welcher auch die Fussverstrebung für den Dachreiter bildet. 

Die Zugkreuze, welche an aufgenieteten Knotenblechen IIa IV 3 
V& VlIa, VIb, angreifen, sind aus gekreuzten was und L Eisen ge- 
bildet und in der Kreuzstelle vernietet. | 

Das aus L Eisen mit Kreuzstreben aus wem Eisen hergestellte, 
im Grundriss quadratische Kerngerippe des Dachreiters ward nebst 
der gesammten Verkleidung der Spitze unter Dach gefertigt und so 
„fertig“ hich gehoben (siehe unter „Thurmspitzen“), während 
die äusseren LEisenringe erst aufgenietet wurden, wenn die betr. 
Ringstelle über den Druckring gebracht war. So wurden denn auch, 
als die erforderliche Höhe erreicht war, die in Fig. 535 Ia b dar- 
gestellten Druckstreben (Konsolen) erst nachträglich untergeschoben 
und verbolzt. Das Eisengerippe, dessen Fuss, Fig. VIIa-«, alsdann 
durch den Strebenstern versteift war, diente nunmehr dem Zimmer- 
mann und Dachdecker als Gerüst; es war dann ein weiteres nicht 
mehr nothwendig, als einfache Auslegehölzer. Zu bemerken ist noch, 
dass der in der Kuppel stehende untere Theil des Dachreitergerippe 
linksseitig in der Diagonal-Ansicht, rechtsseitig im Normalschnitt ge- 
zeichnet ist. 

Dass auch die Schalldecke noch an den Fuss des Dachreiter- 
gerippe, bezw. die Strebestern-Decke angehängt werden musste konnte 
zur Gewinnung höchster Steifheit der gesammten Konstruktion nur 
vortheilhaft sein. 


%. Ueberhängende Dächer 


über Unter- und Vorfahrten, Wandelbahnen, 
Ladebühnen usw. 


Vor Gebäuden mit grösserem Verkehr ergiebt sich oft die Noth- 
wendigkeit offener Vordächer oder Vorhallen. 

Für erstere genügt oft ein Vorsprung von 1,50 m, für letztere von 
etwa einer Wagenbreite (2 bis 2,5m). Verzweigt sich jedoch ein grösserer 
Verkehr entlang dem betr. Gebäude, wie dies z. B. bei den Perrons der 
Eisenbahnen stattfindet, so muss man weiter gehen, und um dem Ver- 
kehr möglichst geringe Hindernisse zu bereiten, Stützen nach Thunlich- 
keit vermeiden oder doch ihre Zahl möglichst einschränken. Jedenfalls 
dürfen sie kein Verkehrs-Hinderniss bilden (s. d. Angaben auf S. 472). 

Sind keine Stützen anzuwenden, so kommen zunächst die in Fig. 
536—544, 545, 546 u. 556 u. 558 skizzirten Anordnungen in Betracht, 
bei welchen ausgekragte Trägerformen den Dachbinder ersetzen und 
bei deren Anwendung es sich darum handelt, ob das Gebäude ge- 
nügende Mauerstärken und Höhen hat, um diese Dachkonstruktionen 
anhängen bzw. stützen zu können. 

Die Konstruktion Fig. 543, 544 und 545, 546 und 556 eignen sich 
besonders für grössere Ausladungen; zu Fig. 542, 555 u. 557 ist zu be- 
merken, dass die Rinnen an der Vorderkante hängen, also ein Ab- 
fallrohr nicht gut anzubringen ist, wenn nicht das Dach zwischen 
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Fig. 536. Fig. 537. 
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vorspringenden Flügeln des Gebäudes liegt, während bei Fig. 536, 
537 die Rinne am Gebäude entlang geführt ist und dessen Abfall- 
röhren benutzt werden können. 


Fig. 545a—d. 


Bei Fig. 545a—d ist 
das Vordach in einzelne 
Giebel- oder Gewölbe- 
felder zerlegt; die Rinnen 
bilden gleichzeitig die 
Träger und die Abfall- 
rohre liegen an das Ge- 
bäude angelehnt. Letzte- 
res Beispiel zeigt die Un- 
terfahrts-Glasdächer des 

Berliner Stadtbahn- 
hofs Alexanderplatz, welche 5,00 m Ausladung haben. 


Von solchen Vordächern geben auch die Fig. 536—544 einige 
Beispiele für die besondere Ausbildung der Trägerformen, wobei zu 
bemerken ist, dass Fig. 536—542 zur unmittelbaren Verglasung vor- 
gerichtet sind und dass am Schluss des Abschnittes „Glasdächer“ 
noch einige besondere Formen folgen werden. 


Zur Ueberdeckung von Perrons werden überhängende 
Dächer vielfach angewendet, ohne Stützen jedoch nur bei sehr 
schmalen. Z. B. ist die Form Fig. 546 u. A. auf der Hannoverschen 
Staatsbahn ausgeführt worden, wobei der an das Gebäude an- 
schliessende Theil mit Glas gedeckt ist. 


Bei Anwendung von Stützen ist Regel, diese um mindestens 
3m von nächster Gleismittellinie entfernt anzulegen; darnach ergab 
sich für ältere Anlagen das in Fig. 547 dargestellte Schema eines 
überhängenden Pultdaches. Dies musste jedoch bald verlassen 
werden, weil die Einführung des Regenwassers mittels wenig ge- 
neigter Abfallrohre ins Innere der gusseisernen Säulen fortwährende 
Verstopfungen, Brüche usw. verursachte. 


Ein weiteres vielfach auch heute noch angewandtes System ist 
in den Fig. 548, 549 skizzirt, wonach man die Dachfläche in kleinere, 
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quer zur Bahnaxe stehende Sattel- oder Bogendächer mit 
zwischenliegender, auf den Säulen aufruhender Rinne und ein an 
das Gebäude gelehntes Glaspultdach zerlegte.e Es war dabei jedoch 
eine bedeutende Höhenentwicklung nöthig, welche dem Gebäude 
mancherlei Nachtheile bereitete. 

In neuerer Zeit biegt man das Dach über der Säulenreihe 
nach oben und legt die Rinne über diese letztere parallel zum Gleis 
Der die Säulen verspannende Gitterträger stützt auch die Rinne, wie 
in Fig. 550, 551 schematisch dargestellt ist. Dies System wird 
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mit doppelter Säulenreihe auch 
für Insel- oder Zungen-Perrons 
angewendet, wie Fig. 552, Ein- 
steighalle der Berliner Stadt- 
bahnhaltestelleJannowitzbrücke 
HJ zeigt; dabei ist zu bemerken, dass der 
- \_ rechtsseitige Gleiseüberbau nachträglich 
> 0. mit Glaswand errichtet worden ist, weil 
a herrschende heftige Winde einen seitlichen Schutz nothwendig 
machten. 


Auf französischen Bahnen werden solche Hallen auch nach dem in 
Fig. 553 skizzirten Schema errichtet, wobei die Konstrnktion voll- 
ständig oberhalb des Daches liegt, also auch freie Höhe gewonnen 
wird und jegliches Abtropfen vermieden werden kann. 

Solche Perron-Ueberdeckungen werden öfter auch bei Neben- 
gleisen mit Zufluchtshallen und Aborten ausgerüstet, wobei sie 
die in Fig. 554, 555 dargestellten Formen annehmen. | 

Immer müssen die Guss- oder schmiedeisernen Rohre innerhalb 
welcher Abfallrohre abwärts zu leiten sind, einen lichten Durchmesser 
von mindestens 10—12°m haben, wenn sie nicht durch Gefrieren 


! 
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des Wassers gesprengt werden sollen; grössere Weiten werden stets 
zweckmässig sein. 
Zur Ueberdeckung von Ladebühnen sind Stützen nicht zu- 
lässig; da jene jedoch an Lagerhäusern oder Güterschuppen ange- 
Ä schlossen 
sind, so erge- 
ben sich mit 
Leichtigkeit 
zweckmässige 
Fırmen. In 
Fig. 556 ist 
eine solche, 
wie sie an der 
„steuer- 
freien Nie- 
derlage in 
Harburg“ 
zur Anwen- 
dung kam, 
abgebildet. 
Hier liess sich 
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bei der ungewöhnlichen Ausladung die fast wagrechte Führung des 
Abfallrohrs nicht vermeiden. 

Fig. 557 zeigt die Anordnung der Dachüberstände bei dem neuen 
Güterschuppen auf Bahrhof Hannover. Die Binder der Ueberstände 
sind hier an die der Haupt-Dachbinder angeschlossen und üben somit 
ein nachtheiliges Drehmoment auf die Umfassungsmauern nicht aus; 
auch hier aber finden sich noch die ungünstig liegenden Regenrohre. 

Setr viel zweckmässiger ist die Anordnung, wie sie bei den 
überstehenden Dächern mehrerer Güterschuppen der Berl. Potsd. 
Magdeb. Eisenbahn gewählt worden ist, Fig. 558. Dieselbe hat sich 
so sehr bewährt, dass sie neueren Ausführungen vielfach zugrunde 
gelegt wird. Die überhängende Dachfläche liegt hier in der unteren 
Gurtung des Ueberstandes und neigt sich mit dieser nach dem Ge- 
bäude zu; die Abfallrohre treten dabei nicht störend auf und es wird 
für die Schuppen die Möglichkeit bequemer Anordnung von Seiten- 
licht gewonnen. 

Zu Wandtlbahnen, kleinen Zufluchts- und Wochen-Markthallen, 
ganz besonders aber auf Zungen- und Inselbahnsteigen (mit unter- 
führtem Zugange) zu Umlade- bezw. Umsteighallen eignet sich die 
in Fig. 559 in Grundriss und Ansicht, in Fig. 560 im Schnitt dar- 
gestellte Form dieser frei stehenden, auf nur einer Mittelstütze ruhen- 
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den überhängenden Dächer. Bei den benannten Bauanlagen stören 
an den End- bezügl. Mitteltrakten die Stützen nicht und dieselben 
können das Regenwasser der Rinnen aufnehmen. Diese Stützen 
geben dann bequeme Gelegenheit, um Windschirme mit Ruhebänken 
oder kleine Amtsstuben usw. nach Bedarf dazwischen anzuordnen. 


Fig. 560. 
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s. Einiges über Auflagerungs-Vorrichtungen der Dachbinder. 

Diese sind zwar gelegentlich der vorher gegangenen Besprechung 
einzelner Konstruktionen in Betracht gezogen worden; doch soll hier 
noch einiges Besondere darüber nachgeholt werden. 

Die Auflagerungen werden theils fest und theils beweglich 


PN 
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angeordnet; die Beweglichkeit wird eingerichtet theils in Rücksicht 
auf Längen-Aenderungen in Folge der Temperatur-Wechsel, theils in 
Folge einseitiger Belastungen durch Schnee- oder Winddruck, theils 
endlich auch blos, um gesichert zu sein, dass den rechnerischen Vor- 
aussetzungen über die Richtung der Hauptkräfte in den einzelnen 
Konstruktionsgliedern beständig genügt sei; diese letztere Rücksicht 
ist es, die häufig bei Bogendächern Platz greift. Im allgem. kann 
gesagt werden, dass, je mehr man mit der Beanspruchung des Materials 
der Elastizitäts-Grenze sich nähert, um so nothwendiger bewegliche 
Auflagerungen werden und umgekehrt. 

Aus der Rücksicht, dass im allgemeinen bei eisernen Dächern die 
Material-Beanspruchung zwar in engeren Grenzen sich hält, als bei 
Brücken, hat man öfter von beweglichen Auflagerungen geglaubt Ab- 
stand nehmen zu dürfen; die Erfahrung hat jedoch gelehrt, dass dies 
keineswegs zweckmässig ist. Wenn die gebräuchlichen Rechnungs- 
annahmen über Schnee und Winddruck wohl in den seltensten Fällen 
in vollem Umfang zur Wirkung kommen, so ist einerseits in Betracht 
zu ziehen, dass bei den sehr geringen Querschnitten der Einzelglieder 
in Dächern, die Temperatur-Verschiedenheiten in den äusseren und 
inneren Gurtungen ganz bedeutende Spannungen hervor rufen und dass 
bei Wirbelwinden eine gleichmässige Beanspruchung der Dachflächen 
nicht eintritt, — ja, dass bei offenen Hallen oder wenn: irgendwie 
dem Wind Zugang zur Unterfläche geöffnet ist, unberechenbare Ueber- 
beanspruchungen einzelner Konstruktionsglieder eintreten, deren 
schlimmen Folgen nur durch Ausgleich-Vorrichtungen vorgebeugt 
werden kann. 

Es ist nun nicht allein die Rücksicht auf die Eigen-Konstruktion 
der Dächer, welche in Betracht kommt. Ebenso wichtig ist die auf 
Erhaltung der Stützen in ihrer normalen Stellung; damit ist also 
nicht allein die Forderung gestellt, dass die Binder jegliche in 
der Konstruktion bedingte Formänderung annehmen können, sondern 
auch, dass keinerlei Schubkräfte auf die Auflager wirken. 

Es ist nun eine weit verbreitete Ansicht, dass abgesehen von 
besonderen Konstruktionsformen es genügt, wenn die Beweglichkeit 
nur an einem der beiden Binder-Enden hergestellt wird und bei 
kleineren Bogendächern Beweglichkeit in Fortfall kommen könne in 
Rücksicht auf die Möglichkeit des Ausgleichs durch geringes Heben 
oder Senken des Scheitels der Dachbinder. Nur unter der Ein- 
schränkung, dass die Auflager gegen Kippen gesichert sind, kann 
diese Ansicht gelten. Um sich davon zu überzeugen, dürfte es ge- 
nügen, einen Polonceaubinder zu betrachten, der bei etwa 150 C. all- 
gemeiner Lufttemperatur zusammen gesetzt worden ist, der mit Well- 
blech gedeckt in starker Sonnengluth sich im Obergurt leicht auf 
+ 40°C, und darüber erhitzt, im Winter bei Schneelast, Temperaturen 
von 0° und weit darunter im Obergurt, im Untergurt dagegen eine 
solche von etwa +15 zeigt. Die verschiedenen Lagen, welche die 
Unterfläche der Auflagerschuhe annehmen müssen, lässt sich leicht 
zeichnerisch darstellen. Diese Darstellungen sind beweiskräftig, 
namentlich wenn man noch die kleinen Reckungen der Zugstangen 
in Betracht zieht, welche in Folge längerer und in raschem Wechsel 
folgender Temperatur- und Belastungs-Aenderungen unfehlbar ein- 
treten. 

Wie unzweckmässig gebildet jedoch in einzelnen Fällen solche 
„beweglich sein sollenden“ Auflager konstruirt sind, davon 
können gelegentliche Untersuchungen überzeugend sprechen. Die 
Lagerflächen sind in einzelnen Stellen blank polirt, durch mitge- 
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schleifte Sandkörner ausgefressen oder sie sind fest gerostet, während 
die Lagerplatter vom Mauerwerk losgelöst, beweglich geworden sind 
und ihre verder\) :che Wirkung auf die Stützmauern ausgeübt haben. 
Letztere pflegt dann wohl den ungenürenden Fundamenten, mangel- 
haftem Zement oder einer Ueberbelastung zugeschrieben zu werden 
und auf solch ungenügende Aufklärung stützt sich alsdann obige, 
allen physikalischen Gesetzen zuwiderlaufende Ansicht. 
Demnach wird man nur bei sehr leichten Bindern geringer 
Spannweite sich auf ebene Gleitlager beschränken und auch 
nur bei solchen, oder wenn ein geringes Kippennichtvon 
nachtheiligen Folgen sein kann, das feste Auflager ganz 
eben herstellen und nur wenn die Binder hinreichend 
biegsam (eine geringe Verbiegung derselben zulässig ist) die Auf- 
lager aber genügendes Widerlager in beiden Richtungen 
bieten, oder selbst genügend elastisch sind, von der An. 
wendung von Schiebelagern absehen dürfen. 
Es wird also für jeden Einzelfall sorgfältigster Er- 
wägung bedürfen, ob und wo feste, verschiebliche oder Kipp- 
lager anzuwenden sind; im Zweifelfalle wird man stets die grösste 
Vorsicht walten lassen müssen und sich hüten, an gegebene, Beispiele, 
deren Vorbedingungen und Erfolg nicht ganz genau bekannt sind, 
sich unmittelbar anzulehren. Es sei darauf hingewiesen, dass Miss- 
erfolge. aus leicht erklärlichen, doch bedauernswerthen Rücksichten 
nur selten bekannt werden! 
Feste Auflager sollen stets auch fest verankert werden; sind 
geringe Verbiegungen der Binder dabei zu befürchten so sind Kupfer- 
platten als Zwischenlager angezeigt. 
Noch besser ist es aber, die Lagerflächen 
leicht zu wölben, so dass ein Verkanten 
nicht eintreten kann; siehe Fig. 315. 

“ Feste Auflager auf Säulen sind zu ver- 
meiden, wenn die Säulen nicht hinrei- 
chend gegen Knicken gesichert sind; 
andernfalls sind Pendelstützen anzu- 
nehmen. 

Schiebelager sollen nur für sehr ge- 
ringe Belastungen mitebnen Flächen 
hergestellt werden. Die Lagerplatten 
müssen dann sorgfältigst verankert sein 
und Zwischenlagerung von Kupfer- oder 

Bronzeplatten ist stets angezeigt, ebenso wie eine glatte seitliche 
Führung nothwendig wird, in welcher ein Anhaken nicht möglich 
ist. Am zweckdienlichsten sind Roll-Lager. Fig. 561 zeigt ein 
solches mit nur einer Rolle für eine kurze Schubbegrenzung; diese 
Anordnung hat ihre Gefahren bei sehr elastischen Bindern, bei wel- 
chen die Längenänderung nicht mit allergrösster Sicherheit zu be- 
stimmen ist, aber auch den Vortheil, dass ein Kipplager dabei nicht 
erfordert wird. Immer ist es räthlich, zwischen den Konstruktions- 
theilen und dem Oberlager eine Kupferplatte einzuschieben, wie hier 
geschehen. | 

Werden mehrere Rollen angewendet, so ist es räthlieh, ein 
Kipplager einzuschalten, wie Fig. 465, 466 zeigen, damit alle Rollen 
gleichzeitig in Thätigkeit bleiben und eine Druckvertheilung statt- 
finden kann. In Fig. 532 ist ein solches Roll-Lager auf einer Säule 
dargestellt, wobei ein Kippen der Binder ausgeschlossen schien. 

Fig. 563 zeigt ein Kipplager ohne Verschiebung, Fig. 564 ein 
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solches, wie es für kleinere Polonceau-Binder angewendet wird; 
letztere Konstruktion ist insofern mangelhaft, als eine seitliche Be- 
grenzung der Lagerfläche nicht möglich ist, weil sie zur Folge hätte, 
dass Beschlagwasser usw. sich im Lager ansammeln und dadurch 
rasch Rostbildung eintreten würde, ausserdem die scharfen Kanten 
nicht gerade die Dauerhaftigkeit begünstigen. 

Ganz selbstverständlich sind alle Auflager so anzubringen, dass 
sie möglichst wenig von Staub und dergleichen zu leiden haben. Vor 


Fig. 568. Fig. 565. 
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allem ist für raschen Abfluss des Beschlagwassers zu sorgen, damit 
dieses nicht in das Mauerwerk eindringen, bei Frost die Lagerplatten 
lockern kann, Dies bezieht sich namentlich auf die sehr selten be- 
aufsichtigten Festlager, von welchen Fig. 565 eines darstellt. 
Stossen zwei Dachstühle auf einer festen, nicht pendelnden Säule 
zusammen, so muss durch Langlöcher in den Auflagern und 
Säulenköpfen dafür Sorge getragen werden, dass eine geringe Ver- 
schieblichkeit auch dann möglich ist, wenn die entgegengesetzten 
Bindertüsse bewegliche Auflager haben, wie in Fig. 566 gezeigt ist. 


x. Ueber Pfetten-Lagerung. 


Wenn E und "L Eisen zu Pfetten mit geneigtem Steg verwendet 
werden, so ist natürlich, dass sie so zu verlegen sind, dass die 
Schenkel (Flansche) nicht Rinnen bilden können, also nach Fig. 567 
und nicht nach Fig. 567a. 

Bei Anwendung von I Profilen ist ebenfalls grosse Vorsicht zu 
empfehlen, wenn rasches Rosten verhütet werden soll. Entweder 
müssen bei geneigter Lage der Stege die letzteren dicht am Unter- 

flansch gelocht werden, damit das Be- 

Fig. 567. Fig. 567a. schlagwasser abfliessen kann; oder sie 

k; sind nach oben seitlich durchzubiegen 
Ber — In und blos an den Auflagern zu lochen, 

_—- ee woselbst dann Schweissrinnen anzu- 
bringen sind. Immerhin sollte man breit- 
flanschigeL Eisen in stärkeren Neigungen 

lieber ganz vermeiden, wo sie starken Temperaturwechseln bei feuchter 
Luft ausgesetzt sind, namentlich wenn die Dächer gegen Aufenthalt 
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von Vögeln usw. nicht abgeschlossen werden können. Oder es 
muss durch einen Ueberzug aus gutem Asphaltlack dem baldigen 
Durchrosten vorgebeugt werden. 

Doch wird mit Aufwand letzterer Vorsicht nicht immer dem 
Uebelstande begegnet, dass die in den Schenkelrinnen sich ansammeln- 
den Niederschläge bei der geringsten Erschütterung (Einfahren der 
Züge) plötzlich abtropfen und zu Belästigungen führen. 


XIII. Hallendächer. 


Litteratur. Die Hallensysteme der Konkurrenz 1880 für den Frankfurter Zentral- 

bahnhof in d. Zeitschr. d. Vereins Deutscher Ingenieure 1884. — Die eisernen Hallen- 

konstruktionen des Wiener Zentral-Schlachtvieh-Marktes in-der Zeitschr. d. österr. 

Ingen. u. Archit.-Vereins 1883. — Die Bauten der Königlichen Berliner Stadteisen- 

bahn in Zeitschr. f. Bauwesen 1832 (auch als Sonderausgabe erschienen). — Ueber 

die Montirung eiseruer Hallendächer unter Verwendung verschiebbarer Gerüste 
in Bautechniker 1885. 


a. Allgemeines. 


Es soll hier nur das Wesentlichste über Form und Konstruktion 
von eisernen Ueberdachungen grösserer ganz oder halb offener Hallen 
mitgetheilt werden; es erscheint diese Beschränkung hier um so mehr 
gerechtfertigt, als derartige Konstruktionen der Hauptsache nach in 
das Gebiet des Ingenieurwesens gehören. 

Mit der grossen Spannweite, welche solche Hallen öfters er- 
reichen, geht meist grosse Höhe Hand in Hand; wenn dies der Fall, 
kommt bei der Standfähigkeit insbesondere der Winddruck in Be- 
tracht, welchem gegenüber die Eigenlast zurück tritt. Die Wirkung 


des Winddrucks ist sowohl für die Aussenseite als — bei offenen 
oder halb offenen Hallen — für die Innenseite derselben zu unter- 
suchen. 


Die Gewichte des Hallenüberbaues vergrössern sich nahezu im 
quadratischen Verhältniss mit der Spannweite; vom ökonomischen Ge- 
sichtspunkte aus wird daher die Zerlegung einer grossen Weite in 
mehrere kleinere meist günstig sein. Indessen kommen doch auch 
andere Rücksichten in Betracht, welche oftmals den Ausschlag zu- 
gunsten eines eintheiligen Ueberbaues geben. Hierher rechnet in 
erster Linie die durch Stellung von Stützen herbeigeführte Raum- 
beengung und Unübersichtlichkeit, in zweiter Linie das Erforderniss 
ausreichender Standfähigkeit der Stützen, welches bei grösserer Höhe 
derselben einen bedeutenden Materialaufwand erheischen kann. Es 
fallen endlich bei der Entscheidung ins Gewicht: ein etwaiges Er- 
forderniss an grosser, freier Höhe, die Vermeidung langer Dachkehlen 
und Schneefänge wenn Zwischenstützen gestellt werden, endlich die 
zum Theil von der Oertlichkeit abhängende Art der Montage der 
Konstruktion. Neuerdings werden, begünstigt durch die erheblich 
gestiegene Erzeugung an Gussstahl und Gusseisen, welche Materialien 
trotz ungleich höherer Festigkeit keine wesentlich höheren Preise be- 
dingen als Schweisseisen, meist stützenfreie Spannungen von grösserer 
Weite den engeren mit Zwischenstützen vorgezogen und es tritt ferner 
das Bestreben merkbar hervor, die Eisenüberdeckung eintheilig biszur 
Erde herab zu führen, im Gegensatz zu den früheren Bauweisen, bei 
denen dieselbe auf Mauern oder besonderen Stützen — aus Gusseisen 
— in mehr oder weniger grosser Höhe aufgelagert wurde. Ent- 
sprechend werden neuerdings für grosse Spannweiten die Bogen- 
konstruktionen beliebt und treten Hallendächer in Sattel- oder Sichel- 
form dagegen zurück. 
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Handelt es sich um Bahnhofshallen, so wird man Zwischen- 
stützen gern zwischen zwei benachbarten Gleisen — d.h. nicht auf 
den Perron — stellen. Für die deutschen Eisenbahnen sind als Gleise- 
entfernung auf Bahnhöfen (von M, zu M.) 4,5 m vorgeschrieben; wenn 
die Stützenbreite gering ist, braucht nur zwischen zwei Gleisen 
Stützenaufstellung zu kommen, die Gleisentfernung nur auf 4,75 bis 
9,00 vergrössert zu werden. Ist die Aufstellung von Stützen auf 
Perrons unthunlich so muss bis auf 2,5 m Höhe über Perron-Gleiche 
der lichte Abstand einer Stütze von der Mitte des benachbarten Gleises 
mindestens 5m betragen. 

Von wesentlicher Bedeutung sind bei grossen Hallenkonstruktionen, 
welche nicht allseitig offen sınd, Lüftung (Rauchabzug) und Be- 
leuchtung. 

Für erstere wird meist ausreichend durch Dachreiter gesorgt, 
welche, wenn sie niedrig gehalten und mit breiten Dachüberständen 
versehen sind, an den Seiten offen gelassen werden können, besser 
aber selbst bei geringer Höhe mit festen Jolousie-Blechen- oder 
Hölzern geschlossen werden. Verbessernd und besonders bei nicht 
hohen Hallen fast nothwendig ist es, wenn seitliche Fenster vor- 
handen sind, in diesen eine Anzahl grosser Scheiben oder Klappflügel 
zum Oeffnen einzurichten. Bei längeren Hallen wird man zweckmässig 
auch in den Stirnabschlüssen für Lüftung sorgen, wozu wieder stellbare 
Fenstertheile usw. geeignet sind, Das Bedürfniss nach Luftwechsel 
in den Hallen wird durch Metall- sowohl als Glasdeckung erheblich 
erhöht, ist bei Glasdeckung jedoch in noch grösserem Masse als bei 
Metalldeckung vorhanden, da die spezif. Wärme von Glas etwa doppelt 
so gross als die von Zink und Kupfer und mehr als 1!/, mal so gross als 
die von Schmiedeisen ist (Glas 0,193, Kupfer und Zink 0,095, Schmied- 
eisen 0,114). Es wird daher zur Sommerzeit der Aufenthalt unter 
glasgedeckten Hallen rasch unerträglich und um so eher, je weniger 
hoch die Halle ist. Wenn daher auf Annehmlichkeit des Aufenthalts 
in Hallen, welche vollständig oder zum grösseren Theil mit Glas ge- 
deckt sind, Werth gelegt wird, müssen dieselben möglichst grosse Höhe 
und auch dann noch wirksame Einrichtungen zur Lüftung erhalten. 

Eine mehr Schwierigkeiten als die Lüftung bietende Aufgabe ist 
diejenige der guten Beleuchtung von grossen Hallen; verhältniss- 
mässig leicht ist dieselbe nur dann zu lösen, wenn man Seiten- 
licht anwenden kann, da bei diesem der besondere Schwierigkeiten 
bereitende Punkt der Verhinderung des Durchschlagens von Wasser 
in Wegfall kommt. Kaum ganz vollkommen ist die Aufgabe 
in dem Falle zu lösen, dass Seitenlicht unanwendbar und Oberlicht 
auf einem Bogendache von Kreisform einzurichten ist. Selbst wenn 
man im Scheitel eine breitere Zone ausschliesst, werden breite Streifen 
zu beiden Seiten derjenigen grösseren Neigung entbehren, welche 
gegen das Durchtreiben von Regen oder Schnee, wie ebenso das Ab- 
tropfen von Schwitzwasser sicheren Schutz gewährt. Es kann sich 
daher empfehlen, den, in solchen Fällen in grosser Breite herzustellen- 
den Dachreiter mit Glas einzudecken, die zu den Seiten desselben 
liegenden Streifen mit Blech und zwei weitere Lichtstreifen erst 
wieder nahe dem Fuss des Daches, wo die Dachneigung ausreichend 
gross ist, anzuordnen. Eine solche Vertheilung des Lichts steht bei Bahn- 
hofshallen in gutem Einklang mit der Gleis- usw. Anlage dann, wenn ein 
Mittelperron und zwei Seitenperrons vorhanden sind, während die 
Fortlassung eines Oberlichts im Dachscheitel und Anordnung von 
zwei Oberlichten zu den Seiten des Hallendaches in Einklang steht 
mit einem Gleise-Schema, bei welchem ein Mittelperron fehlt 
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und nur zwei Seitenperrons vorhanden sind. Immerhin wirkt letztere 
Ausführungsweise ästhetisch sehr unbefriedigend; das Dach lastet 
gewissermassen schwer auf dem Raume und die Lichtvertheilung ist 
eine sehr ungleichmässige. 

Wo einiges, aber nicht zureichendes Licht seitlich gewonnen 
werden kann, wendet man neben demselben statt der durchgehenden 
Streifen von Oberlicht Einzel-Oberlichte — in jedem Binderfelde — 
an; man kann die Einzellichter leicht um ein Geringes aus der Dach- 
fläche heraus heben und dadurch eine Verbesserung der Neigungs- 
Verhältnisse schaffen. Aesthetisch wirkt diese Anordnung günstiger 
als ein schmaler durchgehender Licht-Streifen, welcher leicht in einen 
unangenehmen Gegensatz zur Raumgrösse tritt. 

Die oben berührten Schwierigkeiten treten nur bei bogenförmigen 
Hallendächern auf und entfallen vollständig bei Satteldächern wenn 
diesen nur die entsprechende Neigung gegeben wird; letztere sollte 
nicht unter 1:3,5 zweckmässig aber zu etwa 1:2,5 gewählt werden. 
Da die Erreichung derselben bei Bogendächern meist unthunlich sein 
wird, geht man hier leicht dazu über, besondere, quer zur Axe 
der Halle gerichtete schmale Glasdächer in der Form von Sattel- 
dächern anzuordnen; sie führen den bezeichnenden Namen‘ Säge- 
dächer und werden meist auf dem Scheitel des Hallendaches er- 
richtet, seltener an den Seiten und noch seltener über die ganze 
Breite des Daches fortgeführt. Die Konstruktion ist zwar kostspielig, 
indessen technisch so vollkommen lösbar, dass sie von den Uebel- 
ständen, mit welchen andere Konstruktionen behaftet sind, frei ist. 
Ordnet man die Sägedächer auf dem Dachscheitel an, so ist freilich 
die Anlage eines durchgehenden Dachreiters unmöglich; man kann 
dann, wenn diese nothwendig, entweder mit kurzen Dachreiter- und 
Sägedächer-Längen abwechseln, oder, was besser, die Sägedächer auf- 
stelzen und so geschützt liegende senkrechte Flächen schaffen, die durch 
feste Jalousien zu schliessen sind. 

Hinsichtlich der Lichtmenge in einer Bahnhofshalle kann an- 
genommen werden, dass dieselbe ausreichend ist, wenn bei Abwesen- 
heit von Seitenlicht 1/, der Grundfläche der Halle als Glasdach aus- 
geführt wird; besser ist etwas mehr, bis etwa l/.. Bei Hinzutritt von 
Seitenlicht kann eine gewisse Verminderung eintreten; man wird 
etwa annehmen können, dass 1.m Oberlichtfläche durch 11/,—2 am 
Seitenlichtfläche ersetzbar ist. | 

Wenn aus bestimmten Gründen eine Zusammenfassung der Ober- 
lichtflächen im First nicht angeht, sondern man gezwungen ist, 
mehrere Streifen anzulegen, so verdient eine Anordnung, welche in 
England mehrfach angewendet worden, Beachtung: Zerlegung der 
ganzen Dachbreite in sieben nahezu gleich breite Streifen, von denen 
3, daru.ter der Firststreifen, mit Glas gedeckt sind, so dass ein regel- 
mässiger Wechsel zwischen Licht- und Dunkelflächen entsteht und 
die Dunkelflächen auch der Wand zunächst liegen. 

Eine besonders gute Beleuchtung wird häufig für die sogen. Kopf- 
perrons gewünscht, welche den Ausgangs- sowohl ais Sammelpunkt 
für die auf den Zungenperrons der Bahnhöfe sich bewegenden Ver- 
kehr bilden. In England wird oft die Anordnung getrsffen, dar 
eigentliche Hallendach am Kopfperron enden zu lassen und über 
diesem ein besonderes — meist niedriger liegendes — Dach ber- 
zustellen, event. unter Zuhülfenahme von auf dem Kopfperron ge- 
stellten Stützen. Die Form dieses Daches wird alsdann mit besonderes 
Rücksicht auf gute Beleuchtung des Kopfperrons gewählt und so mit 
verhältnissmässig einfachen Mitteln ein günstiger Erfolg erzielt. 
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Ein derartiger Ausweg kann besonders dann empfehlenswerth sein, 
wenn eine architektonisch gute Zusammenfassung des Kopfbaues 
und der Halle auf Schwierigkeiten stösst und namentlich wenn ein 
schiefer Zusammenschluss beider stattfindet, welcher mit einfachen 
Mitteln möglichst günstig gestaltet werden soll. 

Ob man bei Hallendächern das Material konzentriren, d. h. wenige 
und schwere Binder im Gegensatz zu zahlreichen leichteren (und 
gleichwerthigen) anordnen soll, ist eine Frage theils konstruktiver, 
theils ästhetischer Natur. In letzterer Hinsicht ist allgemein zu be- 
merken, dass die Auflösung einer Eisenkonstruktion über einem grossen 
Raum in zahlreiche kleine Glieder immer in einen gewissen Gegen- 
satz zu der Raumgrösse tritt und die Wirkung derselben um so mehr 
beeinträchtigt, je kleiner die einzelnen Theile werden. Deshalb ist 
man meistens zur Konzentration der Eisenmassen geneigt, findet hier- 
bei aber oft eine Grenze in der Beschaffenheit der Widerlager. Wo 
diese hoch sind und in ganzer Länge durchgehen, wird oft eine 
gewisse Auflösung der Widerlager zweckmässig sein, bei niedrigen 
und nur an einzelnen Stellen in ausreichenden Widerlagern dagegen 
eine Zusammenfassung der Eisenmasen. Höchst ungünstig wird die 
Erscheinung einer grossen Halle durch leichtes spinngewebeartiges 
Beiwerk, wie Windverstrebungen und Anker, welche in den freien 
Raum hinein reichen oder ganz in denselben liegen, beeinflusst. Um 
dem zu, begegnen werden schwache Rundeisenstäbe zugunsten 
breiterer aus Flacheisen vermieden werden und an die Stelle von Kon- 
struktionstheilen, welche ihrer Form nach nur zur Aufnahme von 
Zug geeignet sind, solche gesetzt, die im Stande sind auch axial ge- 
richteten Druck aufzunehmen: Verwendung von Spreitzen anstatt 
Zugstangen. Am durchgreifendsten befreit man sich von dem Stab- 
werk kleınster Querschnitte bei Bogenkonstruktionen, deren Füsse 
bis auf Perronhöhe herab geführt werden und denen die Widerstands- 
fähigkeit gegen seitlich wirkende Kräfte unten am Fusse verschafft wird. 
Aber auch auf noch andere Weise kann der Eindruck der Zersplitte- 
rung, von fein getheilten Eisenmassen leicht hervorgerufen, gemildert 
werden; z. B. auch dadurch, dass man sogen. gekuppelte Binder an- 
wendet und in einem Felde zwischen je zwei Kuppelsparren 
hochstegige Pfetten bezw. Holzpfetten; ungünstig wirken aber Pfetten, 
deren Steg aus engmaschigem Gitterwerk gebildet ist. Eine gewisse, 
doch nicht gerade weit gehende Verbesserung in der Wirkung eines 
Hallendaches hat man öfter mit malerischen Zuthaten erstrebt: Man 
begleitete die Binder mit dunkler gehaltenen Bändern und Friesen; 
insbesondere wurde bei Kuppelbindern ein über dem äussern Kontur 
der Binder hinaus reichender Theil der Dachuntersicht in dunklerer 
Färbung als der übrige Theil der Dachschalung gestrichen. Auch 
hat man die Dachuntersichten wohl ganz hell, die Eisentheile dunkler 
gehalten. Indess sind alle diese Versuche doch nur Mittel von einer 
gewissen kleinlichen, den ästhetischen Anforderungen nur wenig ent- 
gegen kommenden Art; sie können sogar ungünstig wirken, indem sie 
der Einheitlichkeit der Raumwirkung Abbruch thun. Dass es aller 
dieser Mittelchen auch nicht bedarf lehren mehrere Hallenbauten der 
neueren Zeit, in denen die Eisentheile und ihr Hintergrund ganz 
gleichfarbig behandelt und eine sehr befriedigende Wirkung 
erzielt worden ist. Anzuführen sind hier namentlich die Hallen- 
bauten der Berliner Stadteisenbahn, wie auch die Hallen des Zentral- 
‘Bahnhofs in Frankfurt a. M. 

Nachstehend sind eine Anzahl Binder von grösseren Spannweiten 
nebst kurzen Angaben über die Konstruktions-Besonderheiten bei- 
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gefügt; die an erster Stelle mitgetheilten Binder nach Dreieckssystemer 
ausgeführt, gehören frühern Zeiten an. 


b. Dreiecks-Systeme. 

Ein Beispiel für das Dreiecks-System bildet zunächst das Dach 
der in Fig. 568 skizzirten Halle des Bahnhofs der ÖOrleans- 
Bahn in Paris. Dieselbe 
hat die Länge von 280m und 
eine lichte Weite von 
52,5m, Die Binder, deren 
Höhe im Scheitel 21,75 » 
beträgt, liegen 10m von 
einander entfernt und sind 
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LINIEN ll Here — Das Gewicht der ganzen 


Konstruktion an Schmied- 
und Gusseisen beträgt auf 
1 am überdachte Grundfläche 
me bezogen etwa 82 kg, 

Das in Fig. 569 skizzirte 
Hallendach des Süd- 
bahnhofs in Wien is 
1872 erbaut. Die Ab- 
messungen sind folgende: 
Länge 139,8 m, 

lichte Weite 
35,7 m, die Ent- 
fernung der SE 
IGZq Qer von einander 
. 6,95 m. Das 
System der Binder ist dasselbe wie in Fig. 549. Der First der Halle 
ist mit einer 4,5 m breiten Abzugs-Laterne versehen. Die Eindeckung 
ist zu ®/s mit Glas und zu 5/, mit verzinktem Eisen-Wellblech erfolgt. 
Das Eisengewicht des Daches für 1 qm überdeckter Fläche 
beträgt 60 kg, 
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f c. Sichelförmige Binder. 

‚ Die Sichelträger, Fig. 570 und 571, sind in ihrer reinen Form 
lediglich eine spezielle Art der parabolischen Balkenträger und 
erhalten wie diese nach der Parabel gekrümmte Druck- und Zug- 
Gurtung. Während die Eigenschaft der 
Parabel-Träger, dass bei wagrechter 
Lage der Zug-Gurtung deren Bean- 
spruchung bei voller 
und gleichmässiger 
Belastung eine kon- 

stante ist, für 
Brücken-Konstruk- 
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tionen Werth besitzt, wird die Anordnung der unteren Gurtung 
hier verlassen, da solche Binder ein „zu schweres“ Aussehen besitzen 
und in konstruktiver Beziehung eine zu grosse Länge der Zwischen- 
glieder erforderlich machen. Krümmt man aber die untere (Zug-) 
Gurtung gleichfalls nach einer Parabel, so entsprechen die senk- 
rechten Abstände beider Gurtungen ebenfalls den Ordinaten einer 
Parabel und es gilt für diese neue Trägerform dass Gesetz der 
Parabelträger wenigstens insofern, als die Diagonalen bei gleich- 
mässiger Belastung des Trägers ohne Spannung sind; die Träger- 
Form führt den Namen „Sichelträger“. Die Sichelträger, auch die 
nicht parabolisch geformten, sind ganz wie Balkenträger zu kon- 
struiren. 

Die Fig. 570 zeigt die Anordnung der Halle auf dem älteren 
Theile des Bahnhofs Berlin der Niederschl].-Märk. Eisen- 
bahn. Bei diesen Trägern liegen die Knotenpunkte der oberen 
Gurtung in einer Parabel vom Pfeil-Verhältniss 1:5, die der unteren 
in einer solchen vom Pfeil-Verhältniss 1:15; die senkrechten Ab- 
stände beider Gurtungen entsprechen somit den ÖOrdinaten einer 
Parabel vom Pfeil-Verhältniss = 1/,—1/; = ®/5s,. Die Binder, deren 
54 in Abständen von 3,766 m angeordnet sind, haben eine Spann- 
weite von 38,3 m zwischen den Auflager-Mitten und sind durch 

: Vertikalen in 7 Felder ge- 


Fig. 571. —R theilt. Die Hauptbinder 
zZ: 4 sind paarweise durch diago- 


nale Zugstangen mit ein- 
ander gekuppelt. Die Längs- 
Pfetten sind theils durch 
L Eisen, theils als Gitter- 
träger gebildet. Die Halle 
ist, so weit die (3 eckigen) 
% Endfelder der Binder 

7 reichen, mit gewelltem 
Zinkblech und in den 5 Mittelfeldern mit Rohglas gedeckt. Die 
Glasdeckung ist in einzelnen Absätzen ausgeführt, deren Neigung 
1:3 bis 1:4 beträgt. Im First liegt ein Rauch-Abzug und auch die 
zwischen je 2 Dach-Absätzen liegenden senkrechten Flächen dienen 
mit zur Lüftung, da die unterstützenden Gitter - Pfetten der Luft 
freien Durchzug gestatten. Die Aufbringung und Montirung der 
Binder, deren Auflager in 15,7 m Höhe über den Perrons liegt, 
erfolgte in der Weise, dass jeder Binder in 3 Theilen aufgezogen 
und oben zu einem Ganzen verbunden wurde. — Die gesammte über- 
deckte Grundfläche beträgt 7000 au; das Eisengewicht ist etwa 62 kg 
auf 1m Grundfläche. 

Das 2. Beispiel einer Sichelträger-Konstruktion bildet, Fig. 571, 
die Hallen-Ueberdachung des Bahnhofs Berlin der Berlin- 
Görlitzer Eisenbahn. Die Halle überdeckt 5 Gleise, hat eine 
Länge von 37,03 = und die Binder liegen 3,452 m weit. Die Knoten- 
punkte der Gurtungen sind in Kreislinien gelegt; der Halbmesser der 
oberen Gurtung beträgt 30m. Zwischen beiden Gurtungen sind ein- 
fache Diagonalen nach dem 3 Eck-System angeordnet, welche auf 
Zug und Druck beansprucht werden und deshalb aus 2 Eisen kon- 
struirt sind. Die Pfetten sind von Holz, mit wechselnden Stössen 
und Ueberblattungen an der oberen Gurtung verschraubt. Die Fig. 
572—574 stellen die Anordnung des festen Auflagers, sowie auch die 
Verbindung beider Gurtungen über dem Auflager dar. Die Veranke- 
rung des festen Auflagers ist 4m tief in das Mauerwerk hinab geführt. 


486 Metallkonstruktionen des Aufbaues. 


Die Halle ist mit Zink-Wellenblech ohne Schalung gegeckt; in 
der Mitte befindet sich ein durchlaufendes Oberlicht von 7,5m Breite, 
welches, aus der Dachfläche hervor tretend, durch seine Seiten- 
Oeffnungen dem Rauche einen hinreichenden Abzug gewährt. Auch 
in der Nähe der beiderseitigen Umfassungsmauern ist ein 1,5 ® breiter 
Lichtstreifen zur Vermehrung der durch seitliche Oberlichter bereits 


Fig. 572—574, 
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erzeugtenLicht- 
Zuführung an- 
geordnet. — Die 


a, T =. a 
: / alle erfolgte 
Er 175 /% mittels in 
fi fahrbaren Ge- 
rüstes, welches 
auf 5 Gleisen 
bewegt wurde 
und auf dem in 
Höhe der unte- 
ren Gurtung 
und, der Bogen- 
form derselben 
sich an- 
schliessend, 
eine Plattform 
hergestellt war. 
Das Eisenge- 
wicht des 
Daches einschl. 


'Glasdeckung beträgt rd. 568 auf 1 qm überdeckte Grundfläche. 

Die in Fig. 575 gegebene Linien-Skizze giebt das Schema der 
Sichelträger an, welche bei der im Jahre 1863 erbauten Bahnhofs- 
halle in Amsterdam zur Anwendung gekommen sind. Die Hallen- 
länge beträgt 100m, die Spannweite 40m. Die Binder liegen 8,53 von 
einander entfernt. Die Gurtungen sind aus Gussröhren gebildet und durch 
ein Dreiecks-Fachwerk verbunden, Das Eisengewicht des Daches auf 
'1qm der überdeckten Grundfläche, ausschl. Deckenmaterial ist 44 kg, — 
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Der in Fig. 576 skizzirte Binder des Hallendaches des Nord- 
West-Bahnhofes in Wien endlich kann als ein Sichelträger in- 
sofern angesehen werden, als die unteren Theile der oberen Gurtung 
in einer Kurve liegen und die untere Gurtung ebenfalls eine geringe 
Krümmung erhalten bat. Die Länge dieser Halle ist 126m, die 
lichte Weite 39m. Die in der Mitte 7m hohen Binder sind in Ent- 
fernungen von bezw. 7m, 10,5m und 14m angeordnet. Das Dach, 
welches in der Mitte eine 3m breite Laterne hat, ist zu 2/, mit Glas 
und zu ®/, mit Zinkblech eingedeckt. Das Eisengewicht beträgt 65,3 kg 
auf 1 am überdeckte Grundfläche. — 


d. Bogenförmige Binder. 


Die für Hallendächer geeigneten Bogenträger kann man zunächst 
unterscheiden in spitzbogige und flachbogige. Die ersteren, 
deren Pfeilhöhe selten grösser als etwa !/, der Spännweite genommen 
wird, üben nur einen geringen seitlichen Schub aus und erfordern, 
da ihr Fusspunkt tief gerückt werden kann, nur Widerlags-Mauern 
von mässiger Stärke. Zur Ausgleichung des Schubes bedarf es ferner 
bei den Spitzbogen im allgemeinen keiner besonderen Spannstangen, 
da der Schub an den tief liegenden Bogenkämpfern auf kurzem Wege 
in das Fundament übertragen werden kann. Anders ist es mit den 
flachbogigen Bindern. Meist nach der Kreislinie geformt, mit einem 

: Pfeil von etwa !/, bis 1/, der Spann- 


so beträchtliche Höhenlage der 


° Schub den Seiten 
mauern nicht 
überwie- 
sen wer- 
den kann, 
vielmehr 
durch 
Ben kräftige 
Spann- 
stangen 
ausgeglichen werden muss. Liegen die Flachbogen-Binder auf hohen, 
frei stehenden Seitenmauern auf, so bedürfen diese einer bedeuten- 
den Stärke, um gegen den Winddruck standfähig zu sein, dessen 
Einfluss sich namentlich auf diejenige Seitenmauer äussert, welche 
das unverschiebbare Auflager trägt. 

Spitzbogige Binder. Fig. 577 zeigt die Anordnung der 
Träger für die Halledesehemaligen Ostbahnhofesiu Berlin. 
Die Halle, welche 188,3m lang und 37,66 m im Lichten breit ist, 
wird durch kastenförmig konstruirte Gitter-Bogenträger überdeckt, 
welche in einer durchschnittlichen Entfernung von 7,53 m liegen. 
Jeder Binder setzt sich aus 2 Bogenhälften zusammen, welche 
0,94m Abstand von einander haben und durch Horizontal- und 
Diagonal-Vergitterung verbunden sind. Damit die Träger den bei 
Temperatur-Wechseln usw. eintretenden Bewegungen des Daches un- 
behindert folgen können hat man scharnierartige Verbindungen der- 
selben sowohl im Scheitel als auch an den beiderseitigen Fusspunkten 
angeordnet. Das Scheitel-Scharnier, welches etwa 186m über 
Perron-Höhe liegt, ist in Fig. 578 dargestellt. Das untere Ende 
der Binder setzt in einer Höhe von 6% über Perron-Gleiche an 
den Umfassungsmauern der Halle an, wobei die Träger auf guss- 
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eisernen, gehörig verankerten Konsolen mittelst Scharnier auf- 
ruhen. Zur seitlichen Absteifung werden die Binder an den Um- 
fassungsmauern mittels angeschraubter gusseiserner Arme, die 
in entsprechende, in der Mauer befestigte gusseiserne Kästen ein- 
greifen, gehalten, Fig. 579. 
Der Längs-Verband ist nur in 
jedem zweiten Felde fest, im 
übrigen dagegen lose mit den 
Bindern vernietet. Die Halle 
ist in dem mittleren Drittel, 
beiderseits der First mit ge- 
welltem Eisenblech auf armir- 
ten Holzpfetten, im übrigen 
> aber ganz mit Rohglas einge- 
7 deckt, welches von Z förmigen 
| Pfetten getragen wird. — Die Stärke 
" puarte || der Umfassungsmauern konnte, da 
Js die Hallen-Binder grösstentheils auf 
: & Quermauern treffen, auf das mittlere 


ygmnm 


Maass von 1M eingeschränkt werden; 
wo diese Quermauern fehlen, ist die 
Stärke der Umfassungsmauern auf 
1,25—1,50 m vergrössert worden. — 
Die Aufstellung des Daches geschah 
mittels eines in 3 Geschossen erbauten, 
if auf Rollen stehenden Gerüstes, wobei 
i das Heraufschaffen jedes Halbbinders 
I 7, in 3 Theilen erfolgte. — Das Ge- 

A wicht des Daches ausschl. der Ein- 
deckung beträgt rd. 60kg auf jqm 
überdachte Fläche. 

Spitzbögige Hallendächer grösse- 
rer Art aus neuerer Zeit haben die 
Bahnhöfe Alexanderplatz und 
Friedrichstrasse der Berliner 
Stadteisenbahn; sie 
stimmen sehr nahe 
überein, so dass Ab- 

bildung 
und Be- 

schrei- 
bung nur 
eines der- 

selben 
hier  ge- 
nügt. 
=) Fig. 580 
zeigt die 
Ansicht 
eines Hal- 
lenbinders von 37,1 = Spannweite bei etwa 19m Höhe, dessen innere 
Gurtung für jede Binderhälfte nach einem Kreisbogen von 19,38 m Halb- 
messer geformt ist, dessen Mittelpunkt 1m seitlich der Hallenaxe in 
Schienenunterkante liegt; die äusseren Gurtungen der beiden Halbbinder, 
welche jeder für sich eine Sichel bilden, sind über dem Scheitelgelenk 
tangential in einander übergeführt, Die Binder sind mit der gleichen Ent- 
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fernung von 8,8 m gestellt und durch eiserne Pfetten, die in 2,34 m 
Entfernung liegen und an jedem Ende auf einem Knotenpunkt treffen, 
verbunden. Die Binder bilden sogen. Kastenbinder mit 1,5m Ax- 
abstand der beiden — durch Gitter verbundenen — Hälften; Fig. 581, 
welche ein Stück Längenschnitt zeigt, lässt dies und die besondere 
Form der Pfetten erkennen. Letztere, im Querschnitt einem Kreis- 
ausschnitt nachgebildet, haben drei Gurtungen und zwei Stege; ein 
Steg fällt in die Normale zur Dachfläche, der andere in die Tangente 
derselben; zwei Gurtungen sind fischbauchförmig gestaltet. Gegen 
Längenverschiebungen des Hallen- 
daches wirken ausser den Pfetten Kreuze 
aus Rundeisen; die betr. Kräfte werden 
unten durch ein eisernes Rahmwerk, 
welches gleichzeitig die Fensterum- 
schliessung abgiebt, auf die mit Ge- 
lenken versehenen Binderfüsse über- 

tragen, Fig. 581. Der Fensterrahm ist 
“ kastenförmıg gestaltet und liegt seiner 
ganzen Tiefe nach — die mit der Bin- 
derform wechselt — ausserhalb der 
äusseren Umgrenzungslinie des Binders 
(s. Fig. 580). 

Das ganze Gewicht der Hallen- 
überdachung einschliesslich derjenigen 
der Dachhaut, der Eisentheile der 
Oberlichte, dem (aus Eisen hergestell- 
ten) Gesims, Fensterrähme usw. be- 
trägt 142,7 kg für 1 qm überde:kter 
Fläche. — Die Aufstellung der Binder 
erfolgte mittels eines fahrbaren Ge- 
rüstes; die Hallenlänge ist 164,1 m. 

Die Ueberdachung der 144,7 m 
langen Halle des Bahnhofs Frie- 


Fig. 581. 


drichstrasse, deren Breite von 34,0—37,2% zunimmt, wird durch 
16 Kuppelbinder von ganz ähnlicher Form wie die oben dargestellten des 
Bahnhof Alexanderplatz bewirkt. Der Axenabstand der Binder beträgt 
auf der einen Seite 9,01, auf der anderen 9,97 m, Dieser Unterschied 
findet in dem entsprechend veränderlichen Abstand je zweier Binder- 
hälften ihren Ausgleich, so dass die Pfetten, welche in ihrer Form 
mit den auf Bahnhof Alexanderplatz verwendeten überein stimmen, 
sämmtlich gleiche Längen erhalten haben. Da die niedrigen Seiten- 
wände mit Mauerwerk geschlossen sind, kommt das eiserne Rahm- 
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werk der Fenster hier in Wegfall. Das Eisengewicht der Halle, ein- 
geschl. dasjenige der Dachhaut und der Eisentheile der Oberlichte 
beträgt, auf 14m Hallengrundfläche bezogen, 139 kg. 

Fig. 582 giebt die Ansicht eines Binders der Hallen des Zentral- 
bahnhofs in Frankfurt a. M. Es liegen drei je 56m weite Hallen 
neben einander, deren Aussenseiten mit Mauern geschlossen sind. 
Die Binderfüsse sind bis nahe auf Perronhöhe hinab geführt, und je 
2 Nachbarbinder haben ein gemeinsames Fussgelenk erhalten, welches 
jedoch für jede Hälfte des (kastenförmigen) Binders selbständig ist. 
Der Scheitel und der untere Theil der Binder sind mit voller Blech- 
wand hergestellt und da zwischen je zwei, mitden Rückenflächen der 
Füsse zusammen laufenden Bindern durch ein sogen. Stahlblech eine 
feste Verbindung geschaffen worden, ist die selbständige Beweglichkeit 
der einzelnen Hallenbinder insoweit beschränkt, dass nur die 
im Scheitelgelenk sich vollziehenden Temperatur-Verschiebungen bei 
jedem Binder unabhängig von einander geschehen können. Die 
Scheitelhöhe der Binder beträgt 28,6=, so dass die Halbkreisform 
kaum merklich überhöht ist. Gegen Verschiebungen in der Längen- 
axe der Halle sind nur in den beiden Endfeldern zwischen 
den Binderfüssen kreuzförmige Spannstangen angeordnet, bei den 
Zwischenfeldern jedesmal nur im zweiten Felde Spreitzen in Kämpfer- 
höhe eingefügt. Daneben liegen unmittelbar unter der Dachhaut 
Windkreuze aus schwachem Rundeisen. Die Binder sind in etwa 8m 
Entfernung gestellt. — Die Hallen werden theils durch Ober- theils 
durch Seitenlicht erhellt. Das Oberlicht erstreckt sich mit sogen. 
sägeförmiger Ausführung über die halbe Hallenbreite, und bei den 
Aussenseiten der beiden äusseren Hallen wird Seitenlicht in der 
Weise gewonnen, dass im untersten Stück des Daches die Dachhaut 
nicht der Gurtungsform folgt, sondern mit flacherer Neigung in 
schräger Richtung weiter geht (s. Fig.). Der dabei erzielte Höhen- 
gewinn ist zur Anordnung von Seitenlicht benutzt worden und trägt, 
zumal derselbe nicht nur an den Aussenseiten der äusseren Binder- 
hallen, sondern auch an den beiden Kehlen seitlich der mittleren 
Halle verwirklicht worden ist, zur Erhöhung des luftigen und 
einheitlichen Eindrucks der drei neben einander liegenden Hallen 
wesentlich bei. — Die überdachte Grundfläche der drei Hallen beträgt 
31584 am, d. i. 184kg auf 1m, 

Beinahe das grossartigste Beispiel einer Spitzbogen-Konstruktion 
bietet die Halle des St. Pancras-Bahnhofs in London, Fig. 
583—585. Die Binder haben eine lichte Weite von 73,2 m, eine Höhe 
von 380,5 M und sind nach 2 Korbbögen konstruirt, welche sich im 
Scheitel spitzbogenförmig schneiden. Zunächst dem Widerlager ist 
ein Kreisstück von 17,4m Halbmesser (bezogen auf die innere Bogen- 
gurtung) eingelegt, welches bis auf 11,2m Höhe über S.-O. reicht; 
von hier ab ist für den mittleren Theil ein Spitzbogen mit 48,8 m 
Halbmesser gewählt worden. Die Breite des Bogens ist auf der 
ganzen Höhe gleichbleibend und beträgt 1,83 m oder 1/,, der Bogen- 
weite. Die einzelnen Binder liegen mit 8,94 m Abstand und haben 
am Fuss eine Verspannung gegen den Bogenschub erhalten, deren 
Anfang aus Fig. 583 erkennbar ist. Die Perrons und Gleise liegen 
nämlich etwa 7m über Geländehöhe und werden durch ein System 
von Säulen und Trägern unterstützt. 720 Stück gusseiserne Säulen 
und 49 Reihen schmiedeiserner Haupt-Querbalken nebst 15 Reihen 
Längsbalken bilden das Gerippe für die zum Tragen der Perrons und 
Hallengleise dienende Plattform, welche durch ein System von 
Zwischenträgern mit darüber gelegten Buckelplatten ihren Schluss 
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erhält. Die Haupt-Querbalken sind nun mit den Bogenfüssen ver- 
nietet und bilden, da sie unabgesetzt durch die ganze Hallenbreite 
reichen, eine geeignete (für das Auge nicht sichtbare) Verankerung 
zur Aufnahme des Bogenschubs. Scheitel- oder Kämpfer-Scharniere 
haben die Binder nicht erhalten. Die Seitenflächen des Daches 
sind mit Schiefer eingedeckt, der mittlere, im Grundriss 41 m 
breite Theil ist mit Oberlicht versehen. Das ÖOberlicht ist in eine 


Fig. 583584. 
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Anzahl von 
Systemen auf- 
gelöst, welche 
normal zur 
Längenaxe der Halle 
gerichtet sind, Fig. 
584, 585. Die Firste 
dieser Oberlicht - Sy- 
steme sind zur Lüf- 
tung der Halle einge- 
richtet, indem die En- 
den der Rohglastafeln 
hier einen 15 u brei- 
ten Streifen offen las- 
sen, der,zur Abhaltung 
vonRegen und Schnee, 
mit einer Kappe über- 
deckt ist. Es befindet 
sich eine genügende 
Zahl von Laufgängen 
auf dem Dache, so 
dass es möglich ist, 
fel heraus zu nehmen, 
— Die Aufstellung des Daches wurde 
mittels zweier grosser Rüstungen bewirkt, 
deren jede aus 3, für sich auf Rädern 
verschieblichen und 12m breiten Theilen 
bestand. Zunächst wurden die unteren 
Bogenstücke beiderseits aufgestellt, mit 
dem Spannbalken vernietet und sodann untermauert; die mittleren 
Bogentheile wurden dann in Längen von je 5,5 m an beiden Seiten 
gleichzeitig eingebaut. Die grösste Senkung des Bogenscheitels 
nach der Ausrüstung betrug 6 mm, 

Der Konstrukteur, Mr. Barlow, hat bei Publikation des Bau- 
werkes die Gründe mitgetheilt, welche ihn veranlasst haben, die er- 
bebliche Breite von 73,2 m ungetheilt zu überspannen. Wäre die 
Spannweite in 2 Hälften zerlegt worden, so hätten, nach seiner An- 
nahme, nicht spitzbogige, bis zum Perron herab reichende Träger, 
sondern flachbogige in der Mitte auf Säulen und an den beiden Seiten 
auf den Umfassungs-Mauern ruhende Binder gewählt werden müssen, 
Die Herstellung dieser Säulen, einschl. der Fundamente, sowie der 
‘ Rinnen und Abfallrohre zur Abführung des in der Kehle zwischen 
beiden Dächern sich sammelnden Wassers würde aber ziemlich kost- 
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spielig gewesen sein. Den beiden Einzeldächern von je 36,6 m Spann- 
weite hätte man ein Pfeilverhältniss von 1/,, also von 7,32 m geben 
können, während der zur Ausführung gekommene Spitzbogen eine 
Höbe von etwa 2/, der Gesammtweite hat. Die horizontalen Be- 
anspruchungen des Bogens von 73,2 m Spannweite fallen deshalb nicht 
grösser aus als die der kleinen Bögen von je 36,6 m Spannweite. Da 
aber ferner die Last des Bogens bei der ausgeführten Konstruktion 
bis unter Perronhöhe hinunter geführt ist, so erfordern die stützenden 
Mauern keine besondere Verstärkung, und das um so weniger, als 
auch der Seitenschub der aufliegenden Binder in Folge Temperatur- 
wechsels, welcher durch Rollenlager zwar gemildert, aber nicht ganz 
aufgehoben werden kann, die Seitenmauern nicht trifft. Die Dehnung 
der Binder durch Temperatur-Einfluss betr, so ist zu beachten, 
dass die Spannbalken verdeckt unter den Perrons liegen, also 
einem grossen Temperaturwechsel nicht ausgesetzt sind, während 
die Bögen diesen Einflüssen zwar unterstehen, aber nur um ein Ge- 
ringes in ihrem Scheitel gehoben oder gesenkt werden. — In Bezug 
auf die dem Bogen zu gebende Form und Stärke wurden der Rech- 
nung folgende Annahmen zugrunde gelegt: 

a) Die Stärke des Bogens muss genügend sein, um alle Druck- 
linien zu umschliessen, welche aus dem Eigengewicht der Kon- 
struktion, sowie der beweglichen Belastung durch Schnee oder Wind 
hervor gehen. 

(Auffallend ist es, dass der Bogen eine gleichmässige Stärke 
erhalten hat, während dieselbe im Scheitel erheblich geringer hätte 
sein können.) 

b) Das Eisen im Bogen soll nicht höher als mit 550ks auf j qm 
belastet werden. 

c) Die Durchschneidung beider Binderhälften im Scheitel soll 
spitzbogig gewählt werden, weil dadurch nicht nur der archi- 
tektonische Eindruck erhöht wird, sondern die Binder auch grössere 
Widerstandsfähigkeit gegen den Seitendruck des Windes erhalten. 
= Dienachdiesen Grundsätzen 
| konstruirten Binder wiegen, 
ausschl. der unteren Spann- 
balken, 55700 kg auf 1 Stück 
oder 85kg auf 1am überdeckter 
Hallen-Fläche. Hätte man 
auch 2 Binder von der halben 
Spannweite mit etwas ge- 
ringerem Gewicht konstru- 
iren können, so gabdie Eisen- 
bahn-Verwaltung den grossen 
Bindern doch den Vorzug, 

“ weil bei denselben der innere 
Raum der Halle frei von Säulen und somit jede künftige Disposition 
über denselben gewahrt blieb. — Es ist schliesslich noch zu er- 
wähnen, dass die Bogen füglich hätten um etwa 5m tiefer hinab 
geführt werden können und sie alsdann ein direktes Widerlager in 
den Mauer-Fundamenten ohne Zuhülfenahme von Spannbindern erhalten 
hätten; da indessen die Zwischenträger zur Bildung des Gleis- 
Plateaus ohnehin erforderlich waren, so muss die gewählte Konstruktion 
auch in dieser Beziehung als zweckmässig bezeichnet werden. 

Die in Fig. 586 skizzirte Halle des Nordbahnhofsin Wien 
Ist 3schiffig; das mittiere 22 m weite Schiff ist durch spitzbogige Binder 
aus Fachwerk gebildet, welche auf gusseisernen Säulen aufliegen; die 
Höhe dieser Spitzbogen beträgt etwa 10m. Die Binder liegen 6,64, 


Fig. 586. 
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bezw. 9,80 m entfernt. Das Eigengewicht der Konstruktion, einschl. 
der Säulen, jedoch ausschl. des Eindeckungs-Materials, soll die be- 
trächtliche Höhe von 1218 auf 1qam Hallenfläche erreichen. Zur 
Aufnahme des Bogenschubes sind Spannstangen nicht vorgesehen, da 
die beiden Seitenschiffe das mittlere Schiff absteifen, bezw. den Schub 
auf die Umfassungsmauern übertragen. 


Die im Jahre 1863 erbaute Bahnhofs-Halle zu Mailand, 
Fig. 58,7 hat eine Länge von 250m und eine Weite von 40,5 m, Zur 
Ueberdeckung sind flache Spitzbogen-Binder gewählt, welche als 
Gitterbalken Konstruirt und an den Auflagern in Blechträger-Konsole 


„ übergeführt sind, 
Die Binder haben 


AR 7 TS eine Entfernung 
Er 2 von 7,5%, Zur 
| | Aufnahme des 


Bogenschubes ist 
ein polygonales 
System von Zug- 
stangen angeord- 
net, welches 
Ex einerseits im Bo- 
ıI genscheitel, an- 
ı dererseits dort 
ı angreifen, wo der 
| gitterförmige Bo- 
‚L gentheil auf die 
“ unteren, konsol- 
artig gebildeten 
Bogen-Anfänger aufsetzt. Das 
. Eigengewicht der Konstruktion 
soll nur 35,23 kg auf 1m Hal- 
len-Grundfläche betragen. 
Eine Uebergangsform zwi- 
schen den spitzbogigen und 
flachbogigen Bindern bildet 
der in Fig. 588 skizzirte Bin- 
der der Bahnhofs-Halle 
in Nancy. Die 98m lange 
Halle ist durch korbbogenför- 
mige Binder von 27,4 m Spann- 
BER weite überdeckt, 
Fig. 589. R T welche, wie in 
vorigem Beispiel, 
durch ein poly- 
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gonales Zugstangen-System verankert sind, Die Entfernung der Binder 
von einander beträgt 7m, das Eigengewicht der Konstruktion 32 ks 
auf 1am Hallen-Grundfläche. — 


Flachbogige Binder. Dieses System hat sich für Hallen bis 
40m Spannweite in der Ausführungsweise ohne Scharniere besonderen 
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Eingang verschafft. In leichter und gefälliger Weise ist von dem- 
selben z. B. bei dem Hallendache des Berl.-Potsd.-Magdeb. 
Bahnhofs zu Berlin Anwendung gemacht, Fig. 589. Die 
über 3 Perrons und 5 Gleise fortreichende Konstruktion von 36m 
Spannweite besteht aus Bindern von Eisenblech mit LEisen gesäumt, 
die durch Längsträger aus Gitterwerk verbunden sind und deren Schub 
durch eine Rundeisen-Zugstange aufgenommen wird, die durch 7 
schwache Hängeeisen getragen wird. Nirgends entsteht jedoch eine 
Dreiecks-Verbindung, so dass die Bögen, die als Kreisbögen mit 1/, 
Pfeilhöhe konstruirt sind, bei ungleichförmiger Belastung lediglich 
mit. der eigenen Biegungs-Festigkeit zu widerstehen haben. Eine 
ästhetisch sehr befriedigende Wirkung wird bei dieser Halle dadurch 
erzielt, dass die Bögen in voller Blechwand und nicht in Gitterwerk 
ausgeführt sind; auch gewinnt die Konstruktion an Leichtigkeit durch 
die gewählte Ausführung des Zug- Ankers aus Rund-Stahl. Die 
ganze Dachfläche ist mit Glas eingedeckt. 
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Die in Fig. 590 skizzirte Halle der Baltimore-Bahn in 
Philadelphia, 1865 erbaut, ist mit Flachbogen-Bindern von 45,5 m 
Spannweite und 8m Pfeil überdeckt, welche in Abständen von 3,66 m 
liegen. Die Bögen sind mit einem regelmässigen Gitterwerk ver- 
sehen und, wie im vorher gehenden Beispiel, durch eine Zugstange 
gespannt, welche durch 5 Hängeeisen mit der oberen Gurtung ver- 
bunden ist. Das Eisen-Gewicht des Daches beträgt 28,5 kg auf 1m 
Hallenfläche. 

Für die Ueberdeckung der bei Anlage der Berliner Stadteisenbahn 
hinzugekommenen zweiten Halle des vormaligen Niederschle- 
sisch-Märkischen Bahnhofs in Berlin ist die bisher seltene 
Form eines Flachbogens mit zur Erde herabgeführten Füssen, 
Fig. 591, gewählt worden; die Hallenlänge ist 204m, die Hallen- 
weite 54,55 m, Der Bogenscheitel liegt rd. 19m über Schienenunter- 
kante, derselbe trägt auf fast seiner ganzen Länge einen 9,5 m breiten 
Laternenaufbau. Die Binder sind Kastenbinder aus Gitterwerk und 
stehen in Abständen von 7,43m, Die Wahl eines Flachbinders brachte 
bei der grossen Raumbeschränkung, welche in der Breite herrschte, 
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die Nothwendigkeit mit sich, einen Theil des Horizontalschubes in 
einer Zugstange aufzunehmen, welche an Hängestangen aufgehängt 
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ist und in der Mitte nur 1,5 m 
höher als an den Enden lıegt. 
Die Binder haben sowohl an 
den Füssen als im Scheitel 
(elenke erhalten. Je zwei 
Kastenbinder sind durch 
gekreuzte Rundeisenstäbe 
zu einem System verbunden, 
um Schub in der Längen- 
richtung der Halle aufzu- 
nehmen. Es dient dazu ferner 
ein Fachwerk, welches zwi- 
schen die Binderfüsse, in der 
ganzen Höhe, in welcher die 
äussere Gurtung senkrecht ge- 
staltet wurde, eingefügt ist 
und den Schub auf die Binder- 
füsse überträgt. Die Pfetten 
sind hölzerne. Das Eisenge- 
wicht der Konstruktion be- 
trägt auf 1 am Grundfläche be- 
zogen 104k3; hinzu kommen 
303 ebm Holz, welches in den 
Pfetten verwendet ist. — Die 
Aufstellung erfolgte mittels 
eines fahrbaren Gerüstes. 

Aehnliche Konstruktionen, 
wie die hier dargestellte, sind 
auf den Zwischenbahnhöfen 
der Berliner Stadteisenbahn 
in kleineren Abmessungen 
mehrfach ansgeführt, so z. B. 
auf den Bahnhöfen Börse, 
Lehrter Bahnhof und 
Bellevue; sie haben einschl. 
der Dachhaut ein Eigengewicht 
zwischen 80 und 100 ks auf 
jqm, 

Zum Schlusse ist in Fig. 
592 das Dach der im 
Jahre 1879 vollendeten Halle 
des neuen Bahnhofs der 
Berlin-Anhalter zu Ber- 
lin dargestellt. Das Dach 
wird von 11, in 14m Ax- 
weite liegenden Binder-Syste- 
men gebildet, welche aus 2 je 
3,5 m von einander entfernten 
Bogen-Fachwerksträgern be- 
stehen, deren Horizontal- 
schub durch stählerne Zug- 
anker aufgenommen wird. 


s Jeder Träger besteht aus 


” 2, parallel verlaufenden 
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parabolisch geformten Gurtungen mit 2m Abstand der Mittellinien. Auf- 
lager, sowie der Scheitel der oberen Gurtung sind mit Gelenken ver- 
sehen. Die zu einem System gehörigen Träger haben in je 3,5m Ent- 
fernung Längen-Verbindungen erhalten, die sich in 1,75 m weit ausladen- 
den Konsonlen fortsetzen; auf letzteren liegen Sattelhölzer, welche 
die Konsolenden um 1m überragen, so dass die Entfernung, auf 
welche die hölzernen Pfetten sich frei tragen, auf 5 m eingeschränkt 
ist. Ein besonderer Längsverband des Daches in Eisenkonstruktion 
ist nicht vorhanden. — Das Licht wird der Halle fast ausschliesslich 


durch die grossen Licht-Oeffnaungen in den Seitenwänden zugeführt, 


während die geschlossene und mit verzinktem Wellblech eingedeckte 
Dachfläche nur durch ein einzelnes Oberlicht in jedem System unter- 
brochen wird. Diese Oberlichter, je 14m lang und 7m breit, liegen 
in einer Laterne, welche dem mittleren flachen Dachtheil aufgesetzt 
worden ist. — Die Abmessungen der Halle betragen in der Länge 
167,8, in der Breite 60,72 wm, die Höhen bis zum Auflager der Dach- 
binder 19,20® und bis zum First 34,25 m. An Weite wird diese 
Halle bisher nur von den Hallen der St. Pancras-Station in London 
und den Zentral-Stationen in Birmingham und Liverpool übertroffen, 
die Höhe derselben ist jedoch nirgendwo erreicht. Es ist dabei der 
architektonischen Ausbildung des Raumes allerdings ein erhebliches 
Geldopfer gebracht worden, da die Standfähigkeit der zum grössten 
Theile frei stehenden Umfassungsmauera die Anwendung sehr bedeuten- 
der Stärken derselben erheischte. Aus einem Vergleiche mit der Halle 
der St. Pancras-Station geht hervor, dass man bei der Halle des Berlin- 
Auhalter Bahnhofs durch Anwendung spitzbogiger Träger, deren 
Fusspunkt entsprechend anzuordnen war, eine sehr beträchtliche Er- 
sparniss an Mauerwerk hätte erzielen können. — Die Binder selbst 
sind (bei einem Gewicht von 43700 kg auf 1 Doppelbinder oder von 
51kg auf 1 qm überdachter Grundfläche) zwar verhältnissmässig nicht 
zu schwer konstruirt; die Total-Kosten der Eisen-Konstruktion treten 
aber auch erheblich zurück gegen die der Umfassungsmauern. 


XIV. Dachdeckungen in Metall. 


a. Die Materialien an sich. 


Zu Metalldeckungen und andern -Bauklempnerarbeiten dienen als 
Hauptmaterialien, Bleche von: 1. Zink, 2. Eisen, 3. Blei, 4. Kupfer, 
ausnahmsweise auch 5. Bronze. 

Zink wird in Deutschland in der Regel ohne Ueberzug, zuweilen, 
besonders aber in Frankreich, bei Zierarbeiten „verbleit“ angewendet. 
Eisen wird mit geringen Ausnahmen „verzinkt“ oder „verbleit“, 
während Blei, Kupfer und Bronze stets ohne Ueberzug bleiben. Blei 
wird in Frankreich auch noch mit Fett, dem etwas Graphit bei- 
ns ist, abgerieben, wodurch eine leichte unlösliche Seifenschicht 
entsteht. 

In neuerer Zeit kommt noch in Betracht: „emaillirtes Eisen- 
blech“, welches in allen, von den stumpfsten bis zu den glänzend- 
sten Farbetönen hergestellt wird. Dies Material ist thermischen Ein- 
flüssen ausserordentlich wenig unterworfen und eignet sich daher 
auch besonders zu Deckungen, welche starker Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt sind, — wo es sich wesentlich um Unschädlichmachung 
dieser handelt. — 

Als „Löthmaterial“ dient bei 1—3 stets nur Zinn in der 
üblichen Mischung mit Blei als Löthzinn oder „Weichloth“, bei 
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4 und 5 ebenfalls für verdeckte Arbeit, welche nicht in der Werk- 
stätte ausführbar sind, im andern Falle Schlagloth (Messing). 


Zur Befestigung auf Holz dienen: bei 1 und 2 Nägel aus 
Zink oder eisenverzinkte, bei 3 entweder letztere oder ver- 
zinnte, bei4und 5kupferne, bronzene oder stark verkupferte 
Eisennägel bezw. Schrauben. 


Zur Versteifung einzelner Konstruktionsformen dient theils Holz 
theils Eisen, letzteres zweckmässiger Weise stets verzinkt oder ver- 
zinnt, bei 4—5 dagegen verzinnt oder verkupfert, oder auch bei 5 mit 
Blei umwickelt. 

Anstriche werden ausser bei gewöhnlichem Eisenblech nur 
etwa auf Zink angewendet, — nicht als Schutzmittel gegen Zerstörung, 
sondern gegen starke Erhitzung und zur Farbengebung in architek- 
tonischem Interesse. 

Auf Eisenblech wird häufig asphaltreicher Theeranstrich 
oder Oelfarbe verwendet, auf Zink letztere und sogen.: „Neosileore“ 
eine Zusammensetzung von Zinkweiss mit kKieselhaltigem Material, 
die von der Zinkhüttengesellschaft Vieille-Montagne vertrieben wird. 
Der Anstrich haftet vorzüglich und gestattet es, diesem einen durch- 
aus steinähnlichen Ton zu verleihen; er darf aber nur von wohl- 
erfahrenen Handwerkern aufgetragen werden. 


Da Deckungen allen Wettereinflissen in äusserstem Maasse aus- 
gesetzt sind, ist vorzüglich das Verhalten der einzelnen Mate- 
rialienunterwechselnden Wärmeeinflüssen zu berücksichtigen, 
sowohl wenn selbe einzeln, als wenn sie mit einander verbunden ver- 
wendet werden. 

Es sei deshalb hier wiederholt, dass die Längen-Ausdehnung 
für 10 Wärmezunahme beträgt (abgerundet): 


1. bei Eisen: 0,001 — 1/g1o 4. bei Blei: 0,003 = 1/asn, 
22... Kupfer: 1,002, sen, DersBelunk 20,003 less, 
Ie » Zinn: 1,002 == sis 6. „ Glas: iı M. U; 

Bei verzinktem Eisen usw. ist die Ausdehnung des Hauptmaterials 
anzunehmen, bei emaillirtem nur das arithmetische Mittel der Werthe 
zu 1 und 6, also rd. 1/yrz. 

Nicht minder wichtig ist die Wärmeaufspeicherungs-Fähigkeit der 
betr. Materialien; dieselbe beträgt für: 


1. Blei = 0,031, 


4. Zink = 0,096, 
2. Zion = 0,056, 5. Eisen = 0,114, 
3. Kupfer = 0,09, 6. Glas = 0,19. 

Dass dem gegenseitigen elektrischen Verhalten Rechnung 
zu tragen, ist selbstverständlich; demnach sind unmittelbare Be- 
rührungen von Kupfer und Eisen oder Zink — wie oben bei Be- 
festigungs- und Versteifungsmaterialien schon angedeutet, zu ver- 
meiden und ebenso ist es unzulässig das Traufwasser von Kupfer- und 
Bronzedeckungen über naktes Eisen und Zinkmaterial zu leiten. 


Die Anwendung von Blei (auch als dünne Schutzschicht) oder 
emaillirtem Eisenblech ist angezeigt wenn es sich um Ableitung von 
Säuren bezw. Niederschlägen von sauren Dämpfen jeder Art — bei 
Blei ausgeschlossen Essig- und Kohlensäure — handelt, also in der 
Nähe von chemischen Fabriken, welche solche herstellen oder ver- 
wenden, oder in welchen sich solche in den Abzugsgasen entwickeln, 
‚während bei starker Kohlensäureentwickelung Zink bezw. emaillirtes 
Eisenblech am zweckmässigsten zu benutzen sind. Beiammoniakalischen 
Dünsten ist nur letzteres beständig. 
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b. Verarbeitung der Materialien. 


Die Blecharbeiten beschränken sich auf „Löthen“, „Biegen“ und 
„Falzen“; bei Deckung unebener Flächen kommt „Treiben“ hinzu, 
welches aber bei Eisenblech nur ausnahmsweise angewendet wird. 

Beim Löthen von Zink oder verzinktem Eisen ist die Anwendung 
von Salzsäure unumgänglich nöthig (saure Lösung von Chlorzink). 
Bei jeder anderen Löthung ist sie entbehrlich. 

Die Gefahren. welche fahrlässiges Umgehen mit der Säure, sowie 
mit dem nothwendigen Feuer hervor rufen können, oft auch hervor 


Tafel XI. Grundformen für Falzen und Biegen von Blechen. 
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1. a: Ab-, b: Aufkantung; 2. Abkantung mit Aufkantung; 3. Abkantung mit Um- 
kantung; 4. Falz; 5. Umschlag; 6. Abkantung mit Falz; 7. Abkantung mit scharfer 
Einfalzung; 8. Doppelfalz; 9. Wulstenfalz; 10. Wulst; 11. Wulst mit scharfer Ein- 
kantung; 12. angesetzter Wulst; 13. Deckbleche mit einfach stehendem Falz; 14. Deck- 
bleche mit doppeltem Falz; 15. Deckbleche mit scharfer Einkantung und über- 
geschobenem Wulst, mit scharfer Einkantung; 16. Kehle mit Falz; 17. Belgisch- 
Rheinische Deckleiste; 18. Deutsche Deckleiste; 19. Gesimsabdeckung; 20. Kiesschutz- 
leiste (für Holzzementdächer); 21. Fensterrinne mit innerem Fensterblech; 22, 
doppelter Vorsprungstreifen; 23. u. 25. Kastenrinne; 24. Rinne in Holzgesims; 26. 
halbrunde Hängerinnen mit Einkantung und einwärts stehendem Wulst; 27. desgl. 
mit auswärts- und einwärts stehendem Wulst; 28. desgl. mit zwei inneren Wulsten; 
29. Rinne auf Dach mit Wasserfalz und auswärts stehendem Wulst; 30. desgl. desgl. 
mit einwärts stehendem Wulst; 31. Abfallrohr; 32. Sprosse für Oberlichte; 33. Gesims 
mit Abdeckung; 34—38. verschiedene Gesimsformen. 


gerufen haben, machen es zum Grundsatz, die Ausführung von 
Löthungen auf dem Dache ganz zu verbieten — welches Verbot mit 


einiger Umsicht durchführbar ist —, oder sie auf geringe Ausnahmen 


unter ausdrücklicher Anordnung zweckentsprechender 
Ueberwachung zu beschränken. Ueberwachung wird auch bei Aus- 
führung von Ausbesserungen, wobei Löthungen kaum zu umgehen sind, 
immer angezeigt erscheinen. 

Die wesentlichsten Arbeiten sind alsdann „Nietung“, welche 
in der Regel nur bei Eisenblech Anwendung findet, sowie Falzen 


Saar = Ara en regen nn .. en Ser 
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und Biegen, was „von Hand“ selten mehr ausgeführt und grund- 
sätzlich nur für kleinere Arbeiten gestattet werden sollte. Die neueren 
Falz- und Biegemaschinen allein gewährleisten vollkommene Arbeit. 


Die Grundformen, welche beim Biegen und Falzen mit der 
Maschine sich ergeben, sind in Tafel XI. Fig. 1—16 dargestellt. 
Fig. 17—38 geben einige weitere Anwendungsformen, wie sie mit 
der üblichen Maschine ebenfalls unmittelbar gefertigt werden können. 


Bei den neueren Deckweisen beschränken sich die Arbeiten 
dieser Art auf die Anschlüsse an Mauern usw. und an Rinnen; die Deck- 
tafeln werden von den Hütten und Fabriken fertig geliefert. Wenn nicht 
aussergewöhnliche Verhältnisse ein Anderes bedingen wird man wohl 
thun, diese Deckweisen anzunehmen, welche unter Umständen etwas 
höhere Anlagekosten mit sich bringen, aber eine grosse Gewähr für 
Dauerhaftigkeit und Verringerung der Unterhaltungs- bezw. Aus- 
besserungsarbeiten bieten. 


Der Hauptvorzug von Metalideckungen gegenüber solchen in 
natürlichen und künstlichen Steinen beruht in der Möglichkeit, 
grössere Flächen ohne oder mit geringerer Zahl und mit durchaus 
dichten Fugen herstellen zu können, da im allgemeinen eine Deckung 
um so besser sein wird, je weniger Angriffspunkte sie für Wind und 
Wetter bietet. Ein weiterer Vorzug liegt bei einzelnen Deckungs- 
arten in erhöhter Feuersicherheit, ein dritter, höchst wesentlicher in 
grosser Haltbarkeit und dem seltenen Erforderniss von Ausbesserungen, 
ein vierter in der Freiheit: von den steilsten (senkrechten) bis zu 
den flachsten (nahezu wagrechten) Neigungen herab zu gehen, im 
letzteren Falle die Dachfläche auf ein Mindestmaass beschränken zu 
können. Als fünfter Vorzug der Metalibedachungen ist die bequemere 
Einfügung von Oberlichten, die erleichterte Eindeckung von Kehlen 
und Graten und als letzter endlich die geringe Eigenschwere der 
Metalldächer anzusehen. 


Diesen Vortheilen stehen als Mängel verhältnissmässige Kost- 
spieligkeit und das Erforderniss einer ganz besonderen Sorgfalt bei 
Herstellung und Ausbesserung der Dächer gegenüber; ausserdem ist 
die Anwendung der Metalldächer für viele Fälle erschwert durch 
grossen Temperaturwechsels, denen die im Dachraume befindliche 
Luftmasse ausgesetzt ist und durch die Nothwendigkeit der Beseiti- 
gung von Schwitzwasser. Letztere Eigenschaft, sowie die bedingte 
Rücksichtnahme auf die grossen Ausdehnungs-Aenderungen in Folge 
von Temperaturwechseln, führt zu mehr oder weniger schwierigen 
Konstruktionen deshalb, weil die einzelnen Theile der Deckung so 
beschaffen sein müssen, dass sie unbeschadet ihres eigentlichen 
Zweckes, die aus Temperatur-Aenderungen hervor gehenden Form- 
und Grössen-Aenderungen der Metallfläche zulassen können. 


Zu Metalldächern werden sowohl flache Bleche in Tafeln (aus 
Zink, Eisen u. Kupfer usw.) und in Rollen (aus Blei) verwendet, 
wie bei Zink und Eisen auch gerippte (kanellirte) und gewellte Bleche 
und zwar sowohl flach gewellte als sogen. Trägerwellbleche. Bei 
Deckungen mit Zink ist letztere Form weniger vortheilhaft, Die 
verbleiten Eisenbleche werden gewöhnlich nur als Planbleche ver- 
wendet. Zinkbleche werden jetzt häufig als „Rauten“ oder in 
Nachahmung von Schiefern (Schuppen) zur Deckung fertig vorbereitet 
‘von den Hütten geliefert. Aehnliches findet statt bei verzinkten 
Eisenblechen, welche oft die Form von Falzziegeln haben. Beide 
Formen werden auch in emaillirten Eisenblechen hergestellt. 
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c) Besondere Vorsichtsmassregeln bei Metalldeckungen. 


Die rasche Zeıstörung einzelner Metall- (namentlich Zink-Dächer, 
welche man bemerkt hat, vermochte man sich früher nicht zu erklären; 
sorgfältige Untersuchungen führten zu der Erkenntniss, dass bei An- 
wendung frisch geschnittener, nicht ausgelaugter Schalung oder 
Latten, sei es infolge Deckung bei nassem Wetter oder des, bei 
Thauwetter nach starkem Frost sich auch auf der Unterseite bilden- 
den Beschlagwassers, die im Holze enthaltenen organischen Säuren 
eine verderbliche Wirkung ausüben. Seit dieser, im Anfang der 
1860er Jahre festgestellten Thatsache, werden in Frankreich nur 
ausgelaugte Hölzer (vornehmlich Pappel- und Weidenholz) zu 
Dachschalungen usw. verwendet. 

Bei Rinnen und Gesimsabdeckungen mit dünnen Blechen 
(also abgesehen von den Deckungen mit starken Trägerwellblechen) 
müssen Dachüberstände mit dichten Fugen unterschalt sein, also ge- 
spundete Schalung oder solche mit übernagelten Fugen erhalten; am 
besten ist doppelte Schalung. 

Herstellung der Rinnen. In vielen, namentlich fran- 
zösischen Schriftwerken sieht man gewöhnlich Dachrinnen, in Dar- 
stellungen, welche glauben lassen, dass Zink- oder Bleirinnen unmittel- 
bar in Steinmaterial gebettet seien. Die Thatsache ist, dass sowohl in 
Rinnkasten aus Holz mittels Gips eine vorbereitende, genau anschliessende 
Bettung für Zink oder Blei gefertigt wird, ebenso wie bei einer (nur 
noch selten angewendeten) Bettung in Stein. Es wird aber diese 
Gipsbettung stets nochmals mit festem, glattem, geöltem Papier (papier 
Joseph) — wie es in Deutschland zur Verpackung feinerer Metall- 
waaren verwendet wird, ausgelegt, so dass eine unmittelbare Be- 
rührung des Metalls mit Holz- oder Steinmaterial bei Rinnen wie bei 
Gesimsdeckungen usw. niemals stattfindet. Auf diesen Umstand 
kommen die in Deutschland hinsichtlich ihrer Richtigkeit oft ange- 
zweifelten französischen, statistischen Nachweise über die dortigen 
geringen bezügl. Unterhaltungskosten zurück. 

Auch bei Rinnen ohne Kastenbettung werden in Frankreich die 
Rinneisen (abgesehen von Bauten geringfügigster Natur), gewöhnlich 
entweder mit Bleipapier umwickelt; oder es wird ein Zinkstreifen 
eingelöthet, welcher eine Art Bettung darstellt. — Bei solch vor- 
sıchtigen Massvahmen erhöhen sich die Herstellungskosten um nahe 
7—80/,; die Unterhaltungskosten aber schwinden gegenüber den in 
Deutschland allgemein nothwendigen oft auf ungefähr die Hälfte. 

Witterungsfährlichkeiten. Sowie bei nassem Wetter die 
Ausführung jeglicher Deckung auf Schalung ausgeschlossen sein sollte, 
so darf keine Zinkdeckung, bei welcher Biege- und Falzarbeit noth- 
wendig ist, bei Temperaturen, welche dem Gefrierpunkt nahe liegen 
ausgeführt werden, wenn bezüglich der Haltbarkeit Sicherheit be- 
stehen soll. | 

Bei allen Metalldeckungen gilt die Regel: dass kein Nagel 
unbedeckt aussen sichtbar sei. 

Nach einer jeden über Dach ausgeführten Löthung bei Anwen- 
dung von Säure, soll dieselbe sofort mit reinem Wasser gut ab- 
gespült werden. — 


d) Deckungen in Zink. 


«@. Deckung mit Tafelblechen. 


Die für Zwecke der Dachdeckung in Frage kommenden Blech- 
sorten sind hinsichtlich Grösse, Gewicht, Deckgrösse usw. 
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in nachstehender Tabelle mitgetheilt; am häufigsten finden die Nummern 
11, 12, 13 Verwendung, No. 14, 15 zu Rinnen u. dergl. 


— 


Notre yel . | Gewicht Gewicht der Tafeln. 
der Stärke in für Jjm 
nm Fr 0,65.2m|0,80.2m |1,0.2,0m | 1,0.2,5m 
Tafel Kilogr. | —- 13m | = 1,6 m | =2m | =25m 
| | 

10 0,500 3.50 4,550 5,600 7,000 8,750 
11: || 0,580 4,06 5,278 6,496 8,120 10,150 
12 0,660 4,62 6,006 7,392 9,240 11,550 
13 | 0,740 5,18 6,734 8,288 10,360 12,950 
14 || 0,820 5,74 || 7,462 9,184 11,480 14,350 
15 0,950 6,65 || 8,645 10,640 13,300 16,625 


Planbleche müssen stets auf Schalung gedeckt werden; bei sehr 
flachen Neigungen sind Pfettendächer anzuor inen, damit die Schalung 
keine Qu.rfalten bilden könne, welche den Wasserablauf hemmen, oder 
es muss genau gepasste Schalung angewendet werden, (Siehe Blei- 
dächer).1) 

Als Haften dienen in der Regel Blechstreifen von stärkerem 
Zink (1—2 Nummern höher als die der Deckbleche), welche etwa 
4—6 m breit zu nehmen sind und in angemessener Länge, so dass 
stets 2 Nägel oder Schrauben „versetzt“ angebracht werden können. 
Haften aus verzinktem Eisenblech sind nur in besonderen Fällen an- 
zuwenden (worauf hingewiesen werden soll). 
Die Haften sollen in Zwischnentfern ungen 
von nicht über 50cm von einander ange- 
bracht werden. 

Bei allen Decksystemen werden zu- 
nächst die Traufkanten gebildet, indem ent- 
weder ein doppelter abgebogener Vor- 
sprungstreifen, Fig. 593 aus einzelnen kür- 
zeren Stücken gebildet, an der Traufkante 
aufgenagelt wird; bei Anwendung grösserer 
Längen werden einseitig längliche Löcher 
nothwendig. Wenn aber eine Rinne zur An- 
wendung kommt, so werden zunächst die 
Haften für diese, Fig. 594, 594a angebracht, 
welche gemeinsam zum Einhängen der Rin- 
nen und der untersten Drckbleche dienen. 

Bei vortretenden Dächern sowohl wie 
bei frei stehenden Giebeln wird es nöthig, 
eine Giebelsicherung vorzusehen, wie sie in 
den Fig. 595—598 dargestellt ist. Solche 
(ohne Anwendung von Leisten über Dach) 
lediglich aus aufgekanteten Falzen herzustellen, ist nicht räthlich. 

Bei Fig 595 u. 598 sind die Giebel- oder Stirnbleche auf ange- 
nagelten Haften oben und unten eingeschoben, bei 596 nur oben, 
‚bei 597 auf umgefalzten, auf den Stirnbohlen befestigten Haften. Bei 
den Anordnungen nach 596—597 müssen für die unteren Nagelungen 

Langlöcher angewandt werden. 


1) Unter „Breiten“ wird stets die Firstrichtung, unter „Längen* die Rich- 
tung des Gefälles verstanden. 
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a) Die Deckung mitstehenden Falzen, Fig. 599, kann nur für 
stark geneigte Dachflächen geringer Länge angewendet werden, da 
die Ueberdeckung der Ober- mit der Untertafel durch Löthung her- 
gestellt werden muss. Zwischen je 2 Deckblechen sind Haften aus 
starkem Zinkblech auf die Schalung genagelt; es muss also auf dem 
Dache gefalzt werden. : 

b) Deckung mit übergeschobenem Wulst. Die Deckung 
nach Fig. 600 u. 601 ist wenig mehr gebräuchlich. Die Deckbleche 
in einer Breite von rd. 1,90—2,00 m werden erst am oberen und 
unteren Ende umgefalzt, in die entsprechenden Haften eingehakt und es 
werden sodann auf beiden Seiten zwischen denselben (seitlich) doppel- 


95— 590. | 
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seitige Haften Fig. 601a in 
Breiten von rd.5em auf die 
Schalung genagelt uud so- 
c dann um die wulstförmigen 
Aufkantungen der Tafeln 
umgebogen. Hierauf werden 


Q ya die Umfalzungen der wag- 
a ——— nn rechten Fugen nieder gedrückt 


und nun die Wulste mit 
eigener Ueberdeckung untereinander (etwa 10°m) über die Aufkan- 
tungen übergeschoben. Die Wulste selbst werden sodann von oben 
mit Holzschrauben auf der Schalung festgeschraubt und wird deren 
Kopf durch eine kleine aufgelöthete Zinkkappe überdeckt. 

Bei den nachfolgend beschriebenen „Leistensystemen“ werden 
möglichst grosse Tafeln (i. d. R. 1,00 auf 2,00 =) verwendet, wobei ihre 
Länge in der Dachneigung liegt. Sie werden oben und unten um 
etwa 4—8 m umgefalzt und sodann beiderseits um 2,5—4 m aufge- 
kantet, wie Fig. 602a im Grundriss, b in der Vorder-, c in der 
Seitenansicht zeigen. Die Dachfläche wird sodann durch — in der 
Gefällerichtung — befestigte Holzleisten von trapezförmigem Quer- 
schnitt, Fig. 603, in Felder zerlegt, Fig. 604, deren Breite sich durch 
De nach Abzug der Aufkantungen verbleibende Breite der Tafeln 

estimmt. 
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Die verschiedenen Systeme unterscheiden sich nur in Bezug auf 
Ausbildung der Leistenform, deıen Ueberdeckung und der Haften 


2... Mudensucht \ 
3 echblcch 


für letztere, sowie für 
die Befestigung in der 
wagrechten Fuge: dem 
Längenstoss. 

c) Das rheinisch- 
belgische Leisten- 
> system istin den Fig. 
603—607 dargestellt. 
Die Leisten haben 
3—4 em Höhe und es 
werden darunter in 
etwa 50cm Zwischen- 
weite die Haften © 
befestigt. Die Deck- 
bleche M erhalten am 
oberen Stoss drei Haf- 
ten, von welchen A an 
der Unterfläche des Deckbleches an- 
gelöthet, die beiden B hingegen um 
die obere Falzung greifen; sämmt- 
liche Haften sind auf der Schalung 
angenagelt. Nach Befestigung der 
Bleche werden die Haften C nieder- 
gebogen und die Kappen (Kopf- oder 
Deckschienen) F, Fig. 603, von 
unten eingeschoben, zuletzt das un- 
terste Ende (der Kopf) Fig. 605, 
welches vorher fertig verlöthet her- 
zustellen ist. Das obere Ende des 
unteren Stückes der Deckschiene erhält 
dann einen Nagel und das nächst 
höher liegende muss nun mit einer 
Ueberdeckung von 10—12 cm wieder 
über das untere zurück geschoben 
werden, bevor es ebenfalls befestigt 
werden kann, u. 8. f. 

Die Herstellung der Firste von 
Satteldächern wird dadurch etwas er- 
schwert, dass die oberste Deckschiene 
nicht bis oben hinauf reichen kann. 
Es müssen daher kleine Firstkreuz- 
stücke nach Fig. 606 gelöthet, her- 
gestellt werden, welche die Lücken 
decken. Bei etwaigen Ausbesserungen 
wird es selten gelingen dieselben ab- 
zunehmen, ohne sie aufschneiden 
und darnach wieder verlöthen zu 
müssen, oder sie zu erneuern. 

Eine Verbesserung dieses 
Systems besteht darin, dass nach 
dem Vorgange der Schlesischen Zink- 
Gesellschaft an Stelle der Haften B 


ebenfalls untergelöthete Haften, diese aber mit Langlöchern Fig. 
607 angewendet werden, wodurch die Stossfuge einen weit besseren 


Schluss erhält. 
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d) Das verbesserte deutsche Leistensystem, Fig. 608, wird 
genau so ausgeführt wie beide vorstehend beschriebenen; jedoch wer- 
den die seitlichen Aufkantungen der Deckbleche nochmals eingekantet. 
Die Leisten erhalten einen Firstgrat und die Kappen sind seitlich mit 
Wulsten abgebogen. 

An Stelle der unter den Leisten befestigten Haften C, Fig. 604, 
treten hier 
solche ausver- 
r. zinktem 

Eisenblech E, 
Fig. 609, 
ı. welche auf 
" den Leisten 
| befestigt wer- 
den. 

Bei steile- 
ren Dachnei- 
gungen wird 
die wagrechte 
Fuge so ge- 
staltet wie 
vorher be- 
schrieben. Bei 
flacheren da- 
gegen, oder 
wenn aus an- 
deren Grün- 
den besonders 
grosse Dicht- 
heit erforder- 
lich ist, wird 

auch — 
gleichgiltig, 
ob unterge- 
löthete, oder 
übergreifende 
Haften ange- 
wendet sind 
— ein über- 
doppelter Falz ange- 
wendet. Dabei wird nahe der 
oberen Umfalzung der (un- 
terliegenden Decktafel) ein etwa 20 °m breiter Haft- 
streifen, Fig. 608 aufgelöthet, so dass die Ober- 
tafel um eine grössere Breite 10—12em über die 
Untertafel überschiesst und durch den Haftstreifen 
dicht aufgedrückt wird. Darnach bleibt dem Winde 
keinerlei Angriff mehr um die Fuge zu erweitern und Wasser einzutreiben. 

Aus dem Schnitt C—D Fig. 608 ist diese Anordnung zu ersehen; 
dabei ist der mittlere Einhänge-Haften (an Stelle der untergelötheten 
Haften A in Fig. 604) zu einem übergreifenden gestaltet, was in diesem 
Falle recht wohl angängig, sogar von besonderem Vortheil sein kann. 

Zu Firsten und Graten werden bei allen Leistensystemen 
ebenfalls Leisten derselben Form aber zuweilen um etwa 1m höher 
verwendet, so dass die Kappen über die in der Dachneigung liegenden 
hinweg greifen. 


Fig. 609. 
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Damit gelingt es in manchen Fällen — aber nicht immer — die 
Anwendung verlötheter Kreuzstücke zu umgehen. | 

Kehlen werden um etwa 4mm tjefer als die Dachfläche gelegt, 
wozu die Schalung besonders vorzubereiten ist oder ausgehobelt werden 
muss. Am zweckmässigsten ist es, namentlich bei sehr flachen Dächern, 
dafür Rinnen anzulegen, wie bei dem nachbeschriebenen: 

e) Rinnensystem, Fig. 609. Dies ist für ganz fiache Dächer 
und besonders für begehbare passend, kann aber ohne besondere Um- 
ständlichkeiten nicht für grössere Breiten (in der Dachneigung ge- 
messen) als der von zwei Tafeln (rd. 2,10 m) angewendet werden, wo- 
bei diese (nach oder vor dem Verlegen) zusammen verlöthet werden. 
Die Länge der Bleche wird in der Firstrichtung angenommen, so dass 
die Rinnen-Mitten in Abständen von ungef. 2,00 m liegen. Die unteren 
Endigungen der Rinnen (Mündung in die Hauptrinne) sind durch 
Löthung nach Fig. A zu gestalten, die oberen nach Fig. R desgl. 

Es ist sehr zweckmässig, Verstopfungen der Rinnen, namentlich 
bei Schneefall, mittels der eingeschobenen Deck-Kappen Fig. 
609 C vorzubeugen. 

Für begehbare Dächer dieser Art ist Zinkblech No. 15—18 an- 
zuwenden. 

ß. Deckungen mit gewelltem Blech. 

Die Wellung der Bleche bringt als Vortheile, welche für Dächer 
ins Gewicht fallen: vermehrte Tragfähigkeit, beschleunigte Abführung 
des Wassers — und dadurch bewirkte Entlastung der Fugen — end- 
lich den erleichterten Ausgleich von Aenderungen der Grösse, die 
durch Temperaturwechsel erzeugt werden, mit sich. Die Deckungen 
mit Wellblech bedürfen daher nicht nothwendig der Schalung, son- 
dern sind mit Pfetten oder Latten ausführbar; der Abstand der 
Unterstützungen kann je nach der Blechstärke bis auf etwa 1,0m 
steigen. Ebenfalls bedürfen die Dächer mit Wellblech-Deckung ge- 
ringerer Dachneigung als die mit glattem Blech eingedeckten und 
endlich gestalten sich die Konstruktionen, welche zum Dichthalten 
der Dächer erforderlich sind, im allgemeinen einfacher als bei 
Dächern mit anderm Deckmaterial. Selbstverständlich ist, dass be- 
sondere Bedingungen, z. B. die Nothwendigkeit öfteren Betretens des 
Daches, Abtropfen von Schwitzwasser, sehr ausgesetzte Lage usw. 
Besonderheiten der Ausführung bedingen. 

Die Wellungen der verschiedenen Hütten, sowie die Tafel-Ab- 
messungen wechseln bedeutend in Höhe und Breite. Beispielsweise sind 
noch Fig. 610 gewellte Bleche der VieilleMontagne No. 14 nach 
der Wellung 2,00m Ig. 0,75 brt., (Wellen in der Längenrichtung) und 
geben 0,75 m Deckbreite; 1,00 qu glattes Blech wiegt 6,103; 1,00 am 
gewellt 7,408. Bei den Schlesischen Zinkwerken kommen folgende 
Wellunger in Betracht. 


Brene Breite | Nutzbare 


Wellen- | Wellen- | Länge der der Deck- 


Profil! höhe breite der e 
Tafeln Tafeln fläche 

vr ei Rn ungewellt| gewellt ““ 

B 32 11 3,00 1,60 1,301 

= Ze “2 in 1,30 os ma 
C 32 100 3,00 1,00 0,80 71 
D 14 60 1,50 3,00 2,67 82 
E 68 20 1,65 3,00 2,68 84 
- RE 1,65 2,00 1,48 85 
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Letztere Wellung E bedarf der Unterschalung. 

Für die Deck-Methode ist die rinnenmässige Wasserabführung, 
wie bereits bemerkt, von wesentlichem Belang; weil dadurch die 
Gefahr des Durchtretens von Wasser erheblich verringert ist, so sind 
schon bei geringer Dachneigung Löthungen, sowohl als künstliche Falz- 
bildungen überflüssig. Die Dichtung wird durch eirfaches Ueber- 
greifen der Seiten der Tafeln um die Breite einer Welle und Ueber- 
decken der Enden um etwa 10°m ausgetührt. Nur unter schwierigen 
Umständen (sehr geringer Dachnei- 
gung und sehr dem Winde preisge- 
gebener Anordnung und Lage des 
Daches) kann Verlöthung am obern 
und untern Ende der Tafeln, so wie 
Fig. 611. seitlich Falzdichtung, etwa nach 
Fig. 611, nothwendig sein. Die Be- 
festigung der Tafeln auf der Unter- 
lage erfolgt mittelst eiserner winkel- 
förmiger Haften, die an die Pfetten 
oder Latten ge- 
schraubt oder ge- 
nagelt sind und 
Oesen aus Blech, 
welche an den Tafeln 
durch Löthung be- 
festigt werden, Fig. 
612 a—h, a u c 
kommen zur Anwen- 
dung bei Holzpfet- 
ten, b, c, d bei Eisen- 
Pfetten. 

Dabei ist zu be- 
merken, dass wenn 
auf vermindertes Ab- 
tropfenirgend Werth 
zu legen ist, die Haf- 
ten auf der Unter- 
seite des Wellen- 
berges zu _löthen 


Fig. 610. 
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sind, — nicht des Wellenthales — und dass es weiter zweckmässig 
ist, dieselben nach Fig. h zu kröpfen, nach Fig. e dagegen nur bei 
sehr starken Blechen. Diese Anordnung ist nur dann nicht zulässig, 
oder muss besonders stark ausgeführt werden, wenn der Wind unter 
Dach angreifen kann. Man wird in solchen Fällen im allgemeinen 
Eisenwellblech wählen. 

Bei Holzpfetten ist es räthlich, nach Fig. f zu nageln und die 
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Haften nach Fig. g zu gestalten, während bei Zwischenauflagern die 
Haften a anzuwenden sind. 

Die Dichtung der Firste geschieht mittels, auf die Stirnflächen 
aufgelötheter Zinkstreifen nach Fig. 613 oder besser aufgelötheter, 
oder genagelter, gepresster Firstkappen aus Zink Fig. 614, aus Blei 
Fig. 615 bezw. mit Zungenblechen, Fig.616, oder Ablaufblechen, Fig.616a. 
Aehnlich werden auch die unteren Abläufe, sowie Grate eingedeckt. 
Wenn keine sehr grosse Dichtheit erforderlich ist, erfüllen auch die 
Firstbleche Fig. 617 a, b, welche nach b u. c mit Haften eingeschob.n 
werden, ihren Zweck. 

Kehlen können bei diesem System nur ausgeführt werden, wenn 
die Kehlsparren als Rinnen ausgebildet sind; oder es müssen die gegen 


Fig. 613, Fig. 614, 


ARE Fig. 616b. 


Bi 


N 
Be 


Fig. 618. a 
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die Rinne stossenden Wellen mit Ablauf oder Zungenblechen flach 
verlöthet und die Kehlen mit Planblechen hergestellt werden, wobei 
das System an Einfachheit, Zuverlässigkeit und an Werth verliert. 

Fast ganz übereinstimmend wie hier angegeben erfolgt die Ein- 
deckung mit den sogen. Rinnen- oder kannellirten Blechen, 
Fig 618, der Gesellschaft Vieille- Montagne. Der einzige Unter- 
schied findet bei der Ueberdeckung der Seiten der Tafeln statt, 
welche wie in Fig. 618, 618a angegeben geschehen kann, sonst auch 
wie bei Wellblechen. — Die Rinnenbleche haben im allgem. eine 
festere Lage auf dem Dache als die Wellenbleche, 
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Ganz besonders ist zu betonen, dass bei Blechen nach der in 
Fig. 619 dargestellten Form, in welcher dieselben von der Gesell- 
schaft Vieille-Montagne gefertigt werden, das Abträufeln durch- 
aus verhütet und ein weit dichterer Schluss gegen Wind, Schnee usw. 
erzielt wird, als bei Wellblechen je möglich sein kann. Das wird 
namentlich durch eigenthümliche Ränderung, Fig. 619c und d, be- 
wirkt. Werden Zwischenpfetten angewendet, so leidet die Abtrauf- 
sicherheit Einbusse. 

Hauptsächlichster Vortheil bei Anwendung der kannelirten Bleche 
ist aber der des erleichterten Anschlusses an Firste, Grate, Ober 
lichte usw. 


y. Deckung mii vorgefalzten Blechen (in Pfannen oder Schieferform). 
a) Rautensystem der Gesellschaft Vieille-Montagne, Fig. 620 

Die quadratischen Tafeln werden in der Regel in folgenden Ab 
messungen gefertigt: 

0,27 u. 0,34 m Seitenlänge aus Zink, No. 10, 

0,44 m Seitenlänge aus Zink, No. 11, 

0,59 m ® 2 04% NO. .uNr1D, 

0,74 m ” SEIEN O1 : 

Die Abbildungen, Fig. 620, lassen die Deckweise vollständig er- 
kennen. Darunter stellt Fig. 620b eine vervollkommnete Art der oberen 

Schliesswinkel dar, welche 
Fig. 619. jedes Zurücktreten von 
Tropfen verhütet. 

Ein ganz ähnliches 
System ist das der „Schle- 
sischen Zinkhüttengesell- 
schaft“, bei welcher der 
obere Schlusswinkel durch 
einen verlötheten Haften 
ersetzt wird. 

Trotz der grossen Zu- 
verlässigkeit dieser 
Deckungsweise sind lachere 
Neigungen als 1:2,5 kaum 

anwendbar. 

b) Das Sechstafel- 
(Baillot-) System, Fig. 
621, ist dem vorstehend 
beschriebenen nachgebildet 
und eignet sich nur für 
Mansardedächer usw. Die 
Tafeln werden in der 
Regel in Decklängen von 
3i,5cm bei 19,5 am Breiten 
gefertigt. 

c) Das Schuppensystem, Fig. 622, ist ebenfalls nur für Man- 
sardedächer, kleinere Zelt- und Kegeldächer berechnet. Die Tafeln 
bestehen aus zusammengelötheten Schuppen, welche mittels auf- 
genagelter Haften befestigt werden und mittels untergelötheter Haften 
unter der Ueberdeckung über die unterliegenden Tafeln eingreifen. — 

Bei Ausführung der drei letztgenannten Systeme ist keine Be- 
arbeitung auf dem Dache erforderlich, sondern die Haften werden 
einfach aufgenagelt und die Tafeln eingeschoben. Dagegen machen 
die Anschlüsse an Kehlen, Giebel usw. einige Schwierigkeiten für 
Arbeiter, welche darin nicht besondere Uebung haben. Am zweck- 
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Fig. 620. Rautensystem. 


mässigsten ist 
es daher, bei 
Annahme die- 
ser Systeme, 
welche übri- 
gens verhält- 
nissmässig 
theurer als 
die übrigen 
Deckweisen 
sind, nicht 
allein die 
Platten, son- 
dern auch die 
— nach ge- 
nauer Dach- 
zeichnung 
zu fertigen- 
den — Arn- 
schlüsse von 
der betr. 
Zinkhütte 
zu beziehen, 
falls nicht 
sehrzuver- 
lässige, 
geübte Un- 
ternehmer 
zur Verfü- 
gungstehen. 


A.Form der Rauten: d, Gewichte 
a) Schliesswinkel, = 
b) Ueberdeckung am von Zink- 
Unterrand der Rau- deckungen. 
ten, Vordeckung sure 
und Anschluss an die Um „eınıg® 
g Rinne, e)desgl. und Uebersicht zu 
Anschluss an Giebel- gewinnen 


mauer, d) First und “ . h 
Ueberdeckungs- über die Ma 


system der Rauten, aBES | 
if e) Heften. wichte, wel- 
_ che ns den 
verschiedenen 
ig. 621. Fig. 622. 5 
Fig. 621 ıS vorbeschrie- 
b benen 
Deckungswei- 
sen aufzuwenden 
sindund nach wel- 


auch der Herstel- 
7 lungspreis dersel- 

ben sich berech- 

nen lässt, diene 

die nachfolgenda 

Aufstellung, wel- 
che den Ausführungen der 
Vieille-- Montagne ent- 
spricht. 


# chen annähern), 
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Gewichte der verschiedenen Deckungsweisen in Zink- 
blech einschl. Haften. 


Rheinisch-belg. Leisten- Verbessertes Leistensystem Breite 
system Ks. mit Ueberfalz kg. der 
ee 
Nr. 18. | Nr.-14. | ‚Nr. 15. || Nr. 18, | Nr. 14. | Nr. 15. m 
6,33 7,02 8,13 6,75 7,49 9,67 1,00 
6,68 7,40 8,58 7,10 7,86 9.1181 0,80 
Gewellte Kane R t t | Nicht über- 
Bleche. nt au ensSySs em. a 
Nr. Ask Ne OKT 10.|Nr. 11. Nr. 12.|Nr. 10. De 
12 6,70 || 6,37 5,56 | 6,17 | 7,16 | 815 | 9,14 0,257 
13 17,01 7,15 5,86 | 6,43 ! 7,33 | 8,24 | 9,15 0,39 
14 8,32 || 7,92 4,96 | 5,46 | 6,26 | 7,06 | 7,86 0,50. 
15 9,64 | 9,18 5,08.] 5,59 176,89 1.,7,20. 1.800. 70562 
4,69 | 5,15 | 5,88 | 6,62 | 7,36 0,83 
5,00 | 5,44 | 6,14 | 6,83 | 7,54 1,06 
5,18 | 5,75 | 6,67 | 7,60 | 8,52 0,295 
Schuppensystem. 
Nr. 11. Nr. 12, Nr. 13. Nr. 14, 
kg kg kg kg 
Nr I, 5,76 6,50 1,23 1,97 
21/29 cm 
Nr. II, 7,77 8,56 
13,5/21,5 em. 


Anschliessend an die Schilderung dieser, wesentlich für Nutz- 
bauten oder für grössere, wenig getheilte Dachflächen berechnete 
Decksysteme, folgen hier noch in Fig. 623a—c einige Grund- 
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formen für dietektonische Ausbildung von kleineren Mansarde- 
Zelt- und Kuppeldächern, wie selbe in der Fabrik von Larondelle 
Pelzer & Co. ınKölna.Rh. aus gepresstem Zinkblech in mannigfachsten 
Grössen und Formwechseln ausgeführt werden. 

Es braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, dass die Schnppen 
auch „einzeln“ hergestellt werden und dadurch ein grosser An- 
passungsspielraum gewährt wird, wie auch bei Zelt- und Kuppel- 
dächern durch Einschaltung von Gurtungen usw. der Uebergang aus 
dem einen Schema in das andere tektonisch vorbereitet werden kann. 


e) Deckungen mit Eisenblech. 


«. Mit Tafelblechen. 

Ausser zu den Kuppeln für astronomische Observatorien und 
ähnliche Ausführungen, werden nackte Eisen-Tafelbleche zweckmässig 
nicht mehr verwendet. Verzinkte Eisen-Tafelbleche erschweren die 
Arbeit derart, dass man von ihrer Verwendung ebenfalls absehen 
muss; die vortheilhafteren gewellten oder Zinkblechtafeln haben sie ver- 


Fig. 624. 


1 


920... 


I 
! 


drängt. Dagegen hat verbleites Eisen-Tafelblech (Dillinger 
Hütte) in jüngster Zeit eine grössere Verbreitung gefunden und zwar 
in einer, seinen Eigenschaften entsprechenden Weise, wobei jedoch 
richtige Sparreneintheilung und darin eingefalzte Lattung Bedin- 
gungen sind. 

Die 0,6mm starken Tafeln werden in der Regel in Breiten von 
0,80—1,00 m und in Längen von 1,60 m gewalzt, können aber auf Be- 
stellung auch andere Abmessungen erhalten. 

Die Deckung bedingt Dachneigungen von 1/3—1/, der Höhe zur 
Breite (beim Pultdach) und hat ein Gewicht von rd. 5ks auflam, 

Die Art der angewendeten (stehenden und liegenden) Falze und 
ihre Abbmessungen usw. sind aus den Fig. 624 ersichtlich; die Be- 
festigung geschieht wie bei Zink-Planblechen mittels umgebogener 
angenagelter Haften. Der Verlust von Rohblechen in der Deckfläche 
beträgt rd. 13 0/,. 

Bei flachen Neigungen ist es räthlich, in die Falze eine mit 
Mennigfarbe getränkte Hanf- oder Juteschnur einzulegen. 
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Die Firma Hein, Lehmann & Co. in Berlin betreibt die 
“ Ausführung dieser Deckung als einen Sonderzweig ihrer Fabrik. 


£. Mit verzinktem Wellblech. 

Dasselbe wird (zu Deckungszwecken) in Tafeln von 1,5—3,0 m 
(auch 4,50 m) Länge bei 0,60—0,90m Breite und in der Stärke von 
0,6—2,0 mm angefertigt. Die allgemeinen Vortheile, welche durch 
die Wellung des Materials erzielt werden, sind bereits bei Besprechung 
der Dächer aus Zink-Wellblech hervor gehoben worden. | 

Die Wellung wird heute fast in jeder gewünschten Form und 
Grösse hergestellt, und zwar flach gewellt, wie sie bei engerer 
Pfettenlage (bis 2m Weite) angewendet werden können oder als 
Trägerwellblech, welche bei Pfettenweiten bis zu 4m oder 
durchgebogen — (bombirt) ohne jeglichen Dachverband, oder doch 
unter Beschränkung dieses auf einige Zugstangen — verwendet werden 
können. 

Einige Uebersicht über die grossen Verschiedenbeiten in Her- 
stellung der Bleche lässt sich gewinnen aus der hierunter auszüglich 
mitgetheilten Tabelle einer der — weit über 20 betragenden Zahl — be- 
deutenderer Wellblech- und Verzinkerei-Anstalten Deutschlands. Im 
übrigen ist auf die Profilbücher usw. der betr. Werke zu verweisen. 


Verzinkte Wellbleche von Jacob Hilrers in Rheinbrohl. 


Gewicht für 1um Deckfläche einschl. 
Nr. der Stärke Ueberdeckungen in Kilogramm. 
Blech- = | Profil I. | Profil I. Profil II. 
lehre. Millimeter. | 3 = 84m = 3m B = 75cm 
b = 120 mm b — 135 mm b — 150 zum 
Wh | Be h=ıın 
15 1,500 14,64 14,86 15,72 
16 1,375 13,43 13,73 14,40 
N 1,250 12:24 12,28 13,10 
18 1,125 10,99 11,15 11,79 
19 1,000 9,71 SıgL 10,48 
20 0,875 8,54 8,67 9.17 
21 0,750 1.82 7,43 7,86 
22 0,625 6,10 6,19 6,95 


(B bedeutet ganze Breite der gewellten Bleche, b Breite der ganzen Welle, 
h &esammthöhe derselben). 

Die Ueberdeckung der Tafelränder wechselt, sowohl in Breite 
als in Höhe, von 5—10em, Die Verbindung wird durch Nieten be- 
wirkt und das Befestigen der Tafeln durch, 
an der Unterseite angenietete Haften, ähn- 
lich wie bei Zinkwellblech, und zwar stets 
obne Unterschalung. Die hierunter mitge- 
theilten Fig. 626 geben das Ausführlichere an. 

Die Schwere der Deckung steht natür- 
lich im Wechselvernältniss mit der ange- 
wandten Unterstützungsweise. 

Bei Dächern grösster Firstlänge, bei 
welchen es nöthig wird, auf die Längenver- 
änderungen infolge von Temperaturver- 

schiebungen zu rücksichtigen, ist dies bei 
Wellblech-Deckung mit Leichtigkeit nach Fig. 625 ausführbar; bei 
Anwendung besonders schwerer Bleche würde es sich empfehlen, 


Fig. 625. 
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leichtere Zwischenbleche zu verwenden, die dann allerdings einer be- 
sonderen Pfettenunterstützung bedürften. 

.  Nietungen erfolgen stets im Wellenberge; im schwebenden Stoss 
ist stets Doppelnietung zu empfehlen. Um das Blech bei der Nietung 
nicht zu sehr in Anspruch zu nehmen sind unter die Nietköpfe 
kleine Plätichen vom selben 
Material oder aus Zink oder Blei 
zu legen, Fig. 626. Die Niete 
sollen auch bei nur 0,6 mm 
starken Blechen nie weniger als 
6mm stark sein, um nicht zu 


Fig. 626. 
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DEIKE. 
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Fig. 628%.  b 


Fig. 629. 


Fig. 630. 


‚ kleine Köpfe zu erhalten und 
dadurch das AÄusbrechen der 
Niete zu veranlassen. 

Die Uebernietung einer Kappe 
hält man kaum mehr für noth- 
wendig wenn Bleiplättchen zwi- 
schengenietet werden. 

Pfettenauflagerung. 
Wenn mit geraden (nicht bom- 
birten) Blechen gedeckt wird — 
also mit Stuhl — so ist es zweckmässig, die Bleche in der Mitte und 
an beiden Enden zu stützen. Die Nietung im schwebenden Stoss 
gewährt geringere Dichte und ist schwer ausführbar. Die Bleche er- 
halten dann stets 5 Haften und zwar am unteren Rande 3, in der 
Mitte 2, Fig. 627. 

Baukunde des Architekten. Theil I. 33 
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Auch die Haften werden stets (mit seltenen Ausnahmen z. B. 
‘an Firsten) im Wellenberge genietet und erhalten die Form Fie. 
623 a—c. Die Nietung wird am zweckmässigsten so ausgeführt, wie 
Fig. 628a zeigt, indem die dem Blech zugewandte Seite der Haften- 
lochung ausgefräst und nunmehr das Nietloch mit dem Körner durch 
das Blech geschlagen wird, so dass der entstehende Bart mitgenietet 
\ wird. Diese Nietung ist durchaus 
a dicht und bricht nicht aus. Die 
Haften werden zuweilen mehrfach 
angenietet, Fig. 628 — 631, und 
werden, wenn der Wind unter das 
Dach greift, auch an die Pfette an- 
genietet. Die Befestigung des oberen 
Stosses nach Fig. 631, wobei das 
untere Niet blos das Unterblech 
fasst, verfolgtden besonderen Zweck, 
den unteren Stoss des oberen Bleches 
von dem Unterblech abzuheben, 
damit Schwitzwasser nach aussen 
abgeleitet werde. 


Fig. 639—642, 


Ganz besondere 
Rücksicht erfordert 
die Ausbildung der 
Fussauflagerung 
Fig. 632—636. Bei 
Fig. 632 dient als 
Fusspfette ein MEi- 
sen und die Bleche 
sind an der Nietstelle 
durch kurze Well- 
blechstücke verdop- 
pelt. In Fig. 633 ist ein 
N Eisenangewendet, dessen 
unterer Winkel in jedem 
Wellenthale durchbohrt ist, 
um dem Regenwasser Ab- 
fluss zu gawähren. Jeden- 
falls ist damit dem Abscheren der Niete am besten entgegengewirkt, 
aber die Bohrungen sind schwer herzustellen und versagen bei Frost 
leicht ihren Dienst. Fig.634 stellt die niederländische Art der Befestigung 
dar, bei welcher sattelförmig gebogene Blechstücke und Hakenbolzen 
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Verwendung finden. Bei Fig. 635 besteht das Auflager aus einem ge- 
bogenen Blechstreifen mit zwischengelegten, aus Z Eisen gebogenen 
Stühlchen und bei Fig. 636 aus T Eisen mit Weliblechstücken an den 
Nietstellen. Bei Fig. 652 ist eine Fusspfette aus L Eisen angewandt. 

Die Firste, Fig. 637—642, werden ganz ähnlich behandelt wie 
bei Zink-Wellblech, bei Fig. 637 und 638 mittels besonderer Kappen- 
bleche, bei Fig. 639 und 640 mittels Zungenbleche, bei Fig. 
641 mittels an den Stirnen angenieteter Falzbleche, bei Fig. 
642 mittels Ablaufblechen. Fig. 613 zeigt den First-Anschluss 
an eine senkrechte Laterne, Fig. 644 und 645 zeigen den seitlichen A.n- 
schluss an senk- 
rechte Blech- bezw. 
Glaswände. 

Im Fig. 646 und 
647 sind die An- 
schlüsse an frei vor- 
tretenden Giebeln 
dargestellt. 

Die Fig. 648 und 
649 zeigen die An- 
ordnung von 
Kehlen im 
Dach. Bei Fig. 
648 ist eine Ab- 
dichtung mit un- 
tergelötheten 
Zungenblechen 
erfolgt, bei Fig. 
649 begnügteman 
sich mit ange- 
messenem Ueber- 
1 stand der Bleche. 
M n Fig. 650—654 sind 
7 einige der häufigst auf- 
v, tretenden Rinnen-An- 
schlüsse dargestellt, Fig. 
650, 653, 654 mit unter- 
gelötheten Zungenblechen, 
Fig. 652 mit blossem brei- 
tem Ueberstande. Fig. 651 
stellt die einzig zuver- 
lässige Art dar, bei welcher 
Schwitzwasser nach der Rinne abgeführt wird; es sind die unter- 
gelegten Ablaufbleche durch kleine Blechstücke, welche an den Niet- 
stellen zwischen diese und die Deckbleche eingeschoben sind, um ein 
Geringes (4 bis 5 mm) von einander getrennt, so dass dem Schwitz- 

wasser ein bequemer Abfluss bleibt. 

Giebelanschlüsse von Pultdächern sind in den Fig. 655 
bis 658 dargestellt; von seitlichen Anschlüssen an Mauern, 
geben die Fig. 659—662 die üblichen Ausführungsweisen an. 

Die grösste Umsicht ist zu beobachten bei Anschlüssen an 
‚Mauerecken, gegen welche das Gefälle gerichtet ist und welche 
also eine Kehle bedingen, wie z. B. bei Schornsteinen; die Fig. 
663 und 664 geben dazu das Schema an. Die Eisen, welche die 
Kehle tragen, müssen derart lose befestigt werden, dass die Be- 
wegung des Daches weder gehemmt wird, noch durch Gegenstemmen 


33* 


Fig. 648—649. Fig. 650. 
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der Bleche die Standfähigkeit des Mauerwerkes bedroht werden kann 
Die Anordnung, Fig. 664, nach welcher die Wellbleche auf deır 
Boden der Kehle verlöthet sind, bezw. die Kehlbleche mit Zungen ir 
dieWellenthälereingrei 
fen übergelöthet sind 
ist durchaus unzuver 
lässig. Die einzig rich 
tige Lösung ist in Fig 
665a—c in Schnitt 
Grundriss und Vorder 
ansicht angegeben, wo 
raus ersichtlich ist, dass 


Fig. 659. 


Fig. 665 a—c, 


das aus 4 oberen Wellen 
sich ergiessende Wasser 
noch auf 3 untere Wellen 
sich vertheilen kann, ohne 
an den seitlichen Dich- 
; tungen einen Stau zu er- 
leiden. Zungenbleche sollten 
dabei nie angewendet wer- 
den, sondern immer nur Ablaufbleche, wenn auch die Anschlüsse an 
die durchschiessenden Seitenbleche dadurch erschwert werden. 
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/: Dächer in Wellblechkonstruktion. | 
1. Aeltere Konstruktion mit flach gewelltem Blech. 


Schon vor den mit etwas unvollkommenen, hoch und steil ge- 
wellten und gebogenen Blechen, auf der Pariser Ausstellung 1867 
durch die Gesell- 

schaft Montataire 
erzielten Erfolgen’ 


I hatte man in 


fl 


Deutschland den 
Versuch gemacht, mittels 
der damaligen flach ge- 
wellten verzinkten Eisen- 
bleche, Fabrikdächer 
ohne Schalung herzu- 
stellen, welche dem lästı- 
gen Abtropfen des inneren 
Beschlagwassers vorbeu- 
gen sollten und wählte 
dazu das einzige zum 
Zwecke führende Mittel: 
dasleichte Konstruktions- 
gerüst nach aussen zu 
verlegen. Wenn damals 
der Erfolg kein ganz 
vollständiger war so 
zeigt sich heute das Be- 
streben mit den neueren, 
überhöht gewellten und 
gebogenen, sogen. bombir- 
ten Trägerwellblechen das 
angestrebte Ziel zu er- 
reichen und es ist daher 
nicht unwichtig, hier ein 
solches älteres Beispiel 
anzuführen. Es handelt 
sich bei demselben um 
eine zweckmässige Ueber- 
dachung für Räume, in 
denen reichliche Dunst- 
oder Dampf-Entwickelung 
stattfindet und die gleich- 
zeitig mit Oberlicht-Be- 
leuchtung zu versehen 
| N waren, Fıg. 666. 

fr Um für das Öberlicht, 
ohne Anwendung beson- 


le die erforderliche 
a stärkere Neigung zu 
schaffen, griff man 
zu einer etwas flachen Form 
des Sheddaches, während 
zur Abführung der Dünste 
ein Dachreiter mit Seiten- 

klappen aufgesetzt ward. 
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Das tragende Gerippe aus L Eisen für die Dacheindeckung (ver- 
zinktes Eisen-Wellblech) ist nach aussen verlegt, zu dem Zwecke, um 
die Unterfläche der Deckung glatt und von derselben alle Kon- 
struktionstheile fern zu halten, durch welche der unmittelbare Ab- 
fluss des Schwitzwassers in die Hauptrinnen des Daches gehemmt. 
werden könnte, 

Dass der Erfolg kein vollständiger sein konnte, liegt hauptsäch- 
lich daran, dass man verabsäumte, unter den senkrechten Theilen des 
Dachreiters eine kleine Rinne anzubringen und auch das Abtropfen 
der flach liegenden Nietköpfe nicht berücksichtigt hatte. 


2. Aeltere Konstruktion mit trogartig gewellten Blechen. 


Die Gesellschaft Montataire trat Mitte der 1850 er Jahre mit ihren 
trogartigen Wellblechen auf, Fig. 667, und zwar auch mit — in der 
Wellenaxe — kreisförmig gebogenen (bombirten), mittels welcher die 

Maschinenhalle der Pariser Ausstellung 

ak ...1867 gedeckt war. Sie stellte damit 

an einige offene Hallen in Spannweiten von 

11—20 m auf fest verankerten eisernen 
Säulen her und zwar ohne jegliche 
Zwischenkonstruktion, selbst ohne Zug- 
stange, Fig. 668. Die Fussanschlüsse 
waren nach den Fig. a und b erfolgt, 
die Nietungen nach Fig. 667, bezw. 668 c, 
In Folge heftiger Stürme war man ge- 
zwungen, später eine Zugstange anzu- 
bringen. 
Fig. 668 Bei einer weiteren Konstruktion, wel-’ 


che seitdem in Franrk- 
& reich Schule gemacht 
>> (grundsätzlich bei vor- 
benannter Maschinen- 
halle) werden die 
Stützen bis über First- 
höhe verlängert und 
durch einen Zuganker 
verbunden, Fig. 669. 
An die betr. Stützen 
konnten sodann auch 
die tragenden Zwi- 
schenrinnen aufge- 
hängt werden. In der 
Folge sah man jedoch, dass sich damit noch keine sehr bedeutenden 
Stützen-Entfernungen erzielen liessen, weil die durch Winddruck 
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Schnee und Eigenlast hervor gerufenen Seitendrucke zu grosse 
Verbiegungen ergaben und wendete nun einfache Zugstangen in be- 
stimmten Zwischenweiten am Fusse der Wölbung an. 


3. Neuere Konstruktionen 


In der Mitte der 1870er Jahre trat in Berlin die Firma Hein, 
Lehmann & Comp. mit Herstellung der — nach Wesenberg’s Patent 
gebogenen — überhöhten Trägerwellbleche auf und verwendete dasselbe 
ebenfalls in Kreisform gebogen zu Dächern ohne Stuhl. 

Bei sehr geringer Spannweite wendete sie ausser einer Spaun- 
stange noch eine Hängestange im Scheitel, bei grösseren Spannweiten 
mehrere solche in paarischer Anordnung an, wie die Tafel XII, Fig. 
1—3, 7 u. 8 zeigen. 

Für schmale Pultdächer ersparte man die Zugstange, Fig. 4, 
während man eine solche bei Sheds mit gebogenen Dächern, Fig. 5, als 
Sehne anwendete, bei gradlinigen dagegen, Fig. 6, eine Zugstange 
zwischen den Rinnen. Natürlich griffen die schief oder senkrecht an- 
gebrachten (Hänge-) Stangen an den doppelt vernieteten Stössen des 
Bleches an, welche durch Zwischenbleche gleicher Form verstärkt waren. 
So ging man bei Dächern wie Fig. 3 u. 7 bis auf 25m Spannweite. 

Die sich steigernden Anforderungen an Sicherheit gegen Ab- 
tropfen veranlassten dann, dass man zunächst zu längeren Platten 
griff und, unter Anwendung minder starker Krümmunger, zu einer der 
Parabel angenäherten Form, Fig. 7, überging. Dabei wurden denn 
die Stösse dreifach und zwar blos im oberen Wellenkamm (im Sattel) 
Fig. 7a, genietet. Die Nietung im Fuss ward durch Einschieben 
eines schmalen Wellblechstückes, Fig. 7c, verstärkt und der Anschluss 
des Laternendaches nach Fig. 75 gestaltet. 

Dies genügte jedoch in vielen Fällen nicht; man wählte daher 
steilere Parabelformen, Fig. $, und um das Abtropfen an den Stössen 
ganz zu verhindern wurden zwischen die Nietüberdeckungen kleine 
Stückchen gebogenen Bleches eingeschoben, wie Fig. 9 und 9a an- 
zeigen, wobei eine Lücke zum Abfluss des Schwitzwassers blieb. 

Wenn solchergestalt ein grosser — oft befriedigender — Erfolg 
erzielt war, so konnte doch von vollständiger Tropffreiheit 
noch nicht die Rede sein. 

Inzwischen ist man, sobald eine dauerhafte Konstruktion an- 
gestrebt wird, von der Erfahrung belehrt, wieder zur Anwendung von 
Stühlen, freilich leichtester Form, zurück gekehrt, wie Fig. 10 bis 
13 zeigen. 

Um die Obergurtung des in Fig. 10 dargestellten, auf eine Spann- 
weite von 35,00 m berechneten Binders möglichst leicht zu gestalten 
sind die darüber liegenden Wellen unter Zuhilfenahme zwischen- 
gepasster Blechstücke damit vernietet. 

Auch das Fusslager ist in neuerer Zeit wesentlich verbessert 
worden und zwar indem man dasselbe als E Eisen ausbildete, welches 
das Fussende umfasste; um Beschlagwasser abzuleiten, musste aber 
der Steg des HEisen in jeder Welle durchbohrt werden usw. — 

Einıge jetzt allgemein gewordene Auflagerungsarten sind vor- 
stehend in Fig. 632—635 und 652 dargestellt worden. 

Auch Kuppeldächer, Fig. 14, von bedeutender Spannweite 
(bis zu 25,00m) sind aus Trägerweilblech ohne weitere tragende 
Zwischen-Konstruktion gebaut worden, indem man dasselbe an dem 
oberen Stoss rafftıe (zusammengquetschte), Fig. 14c, und es also 
wie Gewölbestücke zwischen Ringe von T oder L Form einspannte, 
Fig.-14d. Da die Z Eisen sich nicht leicht in die konische Ring- 
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form biegen liessen, wurden dieselben aus zwei vernieteten IT’ Eisen 
hergestellt. 
Diese Ringformen waren jedoch der Ableitung des Schwitzwassers 


Tafel XII. Dächer ir Wellblechkonstruktion. 
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nach aussen, nıcht günstig und man ordnete 
deshalb eine kleine Rinne, Fig. 14d, an, von 
welcher ausgehend, kleine Stichröhrchen das 
Schwitzwasser auf die äussere Dachfläche ab- 
leiten. 

Fig. 15 zeigt eine häufigere Anordnung, wobei eine grössere 
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Mittelhalle von Polonceau-Bindern mit geraden Trägerwellblechen, die 
Nebenschiffe mit gebogenen Blechen — ohne Stuhl — überdeckt sind. 

Als selbstverständlich dürfte anzusehen sein, dass die früher mit- 
getheilten Verbindungs- und Anschlussweisen auch für Dächer der vor- 
liegenden Art Gültigkeit haben. 


d. Deckung mit verzinkten Formblechen. 
Di» Wellblech-Deckung eignet sich weniger für kleinere Dächer, 


Fig. 60a Us» b. 


Fig. 67la. 
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weil im architektonischen Sinne das Schema zu gross wird und auch 
oft, weil gewöhnliche Dachdecker und Klempner nicht stets die richtigen 
Anschlüsse zu treffen wissen. 

In solchen Fällen eignen sich besser die von Buderus in Neu- 
wied, Hilgerss in Rheinbrohl, Schwarz in München usw. ge- 
fertigten sogen. Blechschiefer und Pfannen bezw. Pfannenbleche. Die 
bisher meist gebräuchliche Form, Fig. 670, wird in zwei Abmessungen 
gefertigt: 21x41 em und31lx55°m, Zu Anschlüssen an First und Traufe 
sind besondere Bleche, Fig. 671 a,b, bestimmt, welche übrigens durch 
Schiefschnitt zu Anschlüssen an Grate dienen können und alsdann mit 
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den Kappblechen Fig. 672 zu decken sind. Diese Kappbleche dienen 
"auch als Kehlen. 27 | 

Die Deckung erfolgt mittels mitgelieferter Haften und mit Nage- 
Jung, unter Zuhülfenahme untergelegter Bleiplättchen. Bei Firsten 
werden Nägel durch Holzschrauben ersetzt. Bei kleineren Formaten 
ist Lattung nur für die Enden, bei grösseren auch einfache Zwischen- 
lattung erforderlich. Das Gewicht wechselt zwischen 6,50 und 9,00 kg 
auf 1 am Dachfläche. | 

Für die Einfügung von Dachfenstern und Luken werden besondere 
Bleche von doppelter Breite geliefert, ebenso wie die zugehörigen _ 
Dachfenster und Luken selbst. E 

‘Die Deckung mittels Haften war aber immer noch zu umständlich 
und auch das Schema befriedigte nicht in allen Fällen. 


Fig. 676—678. 


So bildete man denn die gewöhnlichen Dachpfannen nach, (Buderus 
in Neuwied) Fig. 674 oder nach Fig. 673 (Hilgers). 

Aehnlich sind die Blech-Falzziegelvon Klehe, Baden, welche 
wie der Name sagt, den Falzziegeln nachgebildet sind. 


Die Fabrik von Bellino, Göppingen, ging dann noch einen Schritt 
weiter und stellte solche Blech-Falzziegel her, welche auf Lattung mit 
untergestecktem, an einem Stift angreifenden Knebel an die Lattung 
angepresst werden. Fig. 675. 


In dieser Weise gingen aber alle Vortheile der Metalldeckung: 
die Verringerung der Fugenzahl, verloren, und die Anschlüsse 
wurden immer mehr erschwert. 


Hilgers in Rheinbrohl wählte den richtigen Weg, indem er 
die Abmessungen der Bleche steigerte, aber das Schema durch aufge- 
presste Formen verschönte, auch die Tafeln damit versteifte. Dabei 
wird Nagelung auf dem Wellenkamm durchgeführt, Fig. 676—678; 
die Firstbleche werden in der Fabrik derart fertig hergestellt, dass 
eine nachträgliche Bearbeitung entbehrlich ist; namentlich wird auch 
durch die Kimmen an den Ueberdeckungen Fig. 677 u. 678 ein 
genauerer Anschluss erzielt. 

Das Hüttenwerk Geisweid, Siegerland, hat denn in diesem 
Sinne die Abmessungen der Bleche noch weiter gesteigert und die 
Anschlüsse vervollkommnet, wie sie in Fig. 679, in Profil und An- 
sicht, sowie in den Einzelheiten I—IV dargestellt sind. 


‚Besonderes bemerkenswerth sind: die Nagelung mittels Hohlkopf- 
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nagel und untergelegter Bleischeibe, sowie die Rillen an den Ueber- 
deckungen, welche das Nachziehen von Feuchtigkeit durch Kapillari- 


Fig. 679. 
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tät verhüten. Die Abmessungen und Gewichte dieser Deckbleche er-: 
geben sich aus der nachstehenden Tabelle. | 
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No. der | Dicke |Gewicht in) Annäherndes Gewicht in kg für Iqm 
deutschen : kg für 1 (© | Dachfläche b. einer Veberdeckung v< von 


Blech- au Pfannen- 1 en 0 SR 
lehre [Millimeter] pJech kg | 0,08m | 0,10m | 0,15m \ 020m 


20 0,88 7,85 8,47 8,54 8,75 8,96 

21 0,75 6,73 7,26 1,32 7,50 7,68 

211), 0,69 6,41 6,57 6,62 6,83 6,98 
Re ER bei 180 Dachneigung (1:3) = 0,10m, 150 (1:4) 
—=0,15m, 100 (1:6) = 0,20m. Grösste Tafellängen: No. "20: 3,10 m, 


No. 21 und No. RUE 2,50, 
&. Deckung mit emaillirten Formblechen. 
Die Platten, Fig. 680 ff., sind ganz ähnlich den ans Zink nach 
Fig. 680. Rautensystem 
gebildet, Fig 
684—686, 2 


zwar in ver- 

NBDOS  „schiedenarti- 
IE gen Mustern. 
Die First- und 


Anschluss- 


I _ \ platten Fig. 
ROSS 633 werden 
| aufBestellung 

| gefertigt;eine 
5 längere Be- 
stellzeit ist 


Y 


Fig. 683. Fig. 681a. 


| nicht erfor- 
Fig. 684. Fig. 635. Fig. 636. derlich. Das 
Gewicht be- 
trägt auf 1m 
Deckung rd. 
9.00%. Die 
Eindeckung 
erfolgt mit- 
tels Heft- 
haken. Dach- 
——— en Feb z gu euer mer unser zu lichter und 

Luken können 
durch Verglasung, bezw. öffnende Rähmchen in einzelnen durch- 
brochenen Rauten angebracht werden. Fig. 681a, 684; für grössere 
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werden 4 Platten als einziges Stück mit dem erforderlichen Einsatz- 
rahmen geliefert, Fig. 681. 

Bei sehr flachen Dachneigungen ist anzuraäthen, in die Falze vor 
der Deckung eine Hanfschnur einzulegen, 

Die Platten werden vom Schwelmer Emaillirwerk geliefert, 
können aber auch von jedem dergleichen Werk und nach den ver- 
schiedensten Mustern gefertigt werden. 

Die Färbung kann nach Belieben hergestellt werden und zwar 
ebensowohl in glänzenden als stumpfen (matten) Tönen, Im letzte- 
ren Falle sind die Dächer nicht schwerer za begehen als Schiefer 
und Ziegel-Deckung, 


f) Deckungen mit Falzplatten aus Gusseisen. 

Die Platten werden entweder in der Form von Schiefertafeln 
hergestellt (Eisenwerk Gröditz, Tangerhütte usw.) oder mehr in der 
Form gewöhnlicher Dachziegel und dann mit Nuth, bezw. Leiste am: 
Umfange versehen. Die Platten der genannten Werke werden sowohl 
emaillirt als auch roh geliefert. Das Eigengewicht, welches die 
Deckungen derartiger Dächer erreichen, beträgt 24—32kg auf lım, 
Die Grösse der Platten liegt im allgem. in solchen Grenzen, dass 
auf 1am Dachfläche 16—24 Stück Platten erforderlich sınd. — 

Naturgemäss tropfen diese Dächer stark ab und sind verhältniss- 
mässig schwer. 

8) Kupfer-Deckung. 

Dieselbe ist wegen der grossen Ausdauer des Kupfers gegen 
Witterungs-Einflüsse überall anwendbar, voraus gesetzt, dass so viel 
Gefälle vorhanden ist, dass das Wasser nicht durch die Falzung der 
Tafeln an die Schalung tritt, welche bei dieser Deckung immer 
nothwendig ist. Die Tafeln werden in Grössen von 0,8—3 «qm bei 
höchstens 1m Breite verwendet; zur Deckung dient i. d. R. Blech 
von 1—1,25mm Stärke, welches auf lam 3—10Xk3 wiegt. Zum Be- 
festigen der Platten dienen Haften, die auf die Schalung genagelt 
werden und zur Verbindung der Platten unter 


REN einander und mit den Haften Falze, welche bei 
rt den wagrechten Fugen niedergelegt werden, wie 
III in Fig. 687, bei den von First zu Traufe laufen- 

Fig. 688, den Fugen aber im aufgebogenen Zustande, wenig 


niedergedrückt, ähnlich wie bei stehendem Falz 
verbleiben, Fig. 688. Auf eine Blechtafel sind 6—8 
Haften und etwa die doppelte Anzahl von Kupfer- 
Nägeln erforderlich. Die Falzbildung erfordert 
am ganzen Umfang einer Tafel einen Breiten- 
streif von etwa 4m, 

Es wird übrigens auch häufiger nach den für Zinkdeckungen be- 
schriebenen Systemen gearbeitet; bei reicher bewegten Formen (Ge- 
simsen usw.) wird an Stelle des Kupfers öfter Bronze verwendet. 

Zur guten Ausführung von Kupfer-Deckungen ist eine so be- 
deutende Summe von Erfahrungswissen und Vorsicht nöthig, dass es 
sich stets empfehlen wird, damit nur wirklich erfahrene Meister zu 
betrauen. 

Auch die grossen Schwankungen in den Materialpreisen dürften 
grosse Vorsicht in der Wahl der Unternehmer empfehlen, — da die 
Preise auf dem Ausgebotswege sich selten regeln lassen. 


h) Bleideckung. 
Die verhältnissmässig grosse Kostspieligkeit des Materials ver- 
mehrt sich bei der Deckung gegenüber anderen Metallen dadurch, 
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dass Bleche von mindestens’ 1,5—2 mm Dicke verwendet werden 
müssen, welche bezw. rd. 18 und 25kg wiegen. Grössere Deckungen 
erfordern ausserdem besondere wohlerfahrene Bleiarbeiter; ge- 
wöhnliche, meist mit Zinkbearbeitung geübte Klempnergehülfen haben 
selten die erforderliche Uebung in der vorsichtigen Material- 
behandlung. 

Die Tafeln sind im Handel in der Regel in Rollen von rd. 0,80 
und 1,00 Breite und 10—15m Länge vorräthig. 

Die Deckung erfordert sehr sorgfältige Schalung bezw. Unter- 
bettung. ‘Zur regelrechten Falzdeckung werden u. a. bis rd. 1,30 cm 
Blei auf 1qm Dachfläche nöthig. 

Zu steileren Deckungen als 1:3,5 ist das Bleiblech nicht ver- 
wendbar!), weil in Folge seiner Eigenschwere dasselbe nach Aus- 
dehnung durch Wärme nicht ganz in die alte Lage zurück kehrt, 
sondern in der an- 
genommenen Form 
verharrt, Falten 
bildet und alsdann 
abreisst. Selbst bei 
flachen Dächern 
wird das Blei fal- 
tig, wenn nicht für sehr glatte Unter- 
bettung (durch Unterlage von Oelpa- 

j pier) Abtreppungen usw. gesorgt ist. 
Bei Herstellung von Kehlen und kleineren windschiefen Flächen, 
sowie zu Deckungen in der Nähe der See, ist Blei fast unentbehrlich; 
es kann mit verzinnten oder verbleiten Nägeln befestigt werden, 
welche jedoch überlöthet werden müssen. Falze müssen mit dem 
Holzhammer dicht zusammen getrieben werden. | 

Nicht begehbare Flächen werden mit doppelten Umfälzungen in 
der Dachneigung hergestellt, wobei jedoch die Schalung bei flacheren 
Dächern als 1:3,5 nach der Neigung liegen muss. Die liegenden 
Fugen werden so hergestellt, dass die untere Tafel mit einem Streifen 
überdeckt und darüber genagelt wird. Die Nägel werden alsdann 
überlöthet und es wird der obere Rand umgefalzt und hierauf die 
obere Tafel aufgelöthet, Fig. 689— 690. 

Bei begehbaren Dächern wird die Schalung wegen des starken 
Auftragens der Falze treppenförmig angeordnet, Fig. 691. Auch die 
geneigten Falze werden bei begehbaren Dächern verlöthet ünd in die 
Schalung rinnenmässig versenkt. 

In Frankreich, Spanien und Italien werden solchergestalt grosse 
begehbare Terrassen hergestellt und haben eine lange Dauer. Die 
Bettung wird dort auf gewöhnlicher Schalung mittels eines Auftrages 
von Gips in die richtige Form gebracht und mit Oelpapier abgedeckt. 


XV. Dachrinnen aus Metall, einschl. Abfallrohre und Gesims- 
abdeckungen. 


a) Allgemeines. 

Eine gute Rinnenkonstruktion soll dazu dienen, das von den 
Dachflächen abtropfende Wasser zu sammeln und dasselbe derartig 
abzuleiten, dass weder die Gebäudefront noch die Umgebungen des 
Gebäudes durch Traufwasser leiden. Es werden daher häufig beson- 
dere Vorkehrungen zu treffen sein, dass auch im Falle einer Un- 
dichtigkeit der Rinne oder deren Verstopfung grössere Schäden nicht 
eintreten können. 


Fig. 689—691. 


1, Das steile Dach des Kölner Don.es ist zwar auch mit Blei gedeckt; jedoch 
liegen über Ausführungsweise und Bewährung keine ausreichenden Angaben vor. 


Dachrinnen in Metall. 597 


Eine eben so grosse Sorgfalt ist nöthig, die Konstruktion der- 
artig einzurichten, dass weder der Einfluss heftiger Temperätur- 
wechsel, noch die Gewalt des Windes, Verstopfungen durch abrutschen- 
den Schnee, Beschädigungen der Dachdeckung oder Unvorsichtigkeiten 
der Dacharbeiter weitere Beschädigungen der Rinne herbei führen können. 

Diesen vielseitigen Rücksichtnahmen zu entsprechen, führt oft zu 
den verwickeltsten Konstruktionen, welche nur von den allerzuver- 
lässigsten Handwerkern ausführbar sind; dadurch werden aber die 
Schwierigkeiten der Beaufsichtigung und vor allem die einer zuver- 
lässiren Ausbesserung vermehrt, wenn eine solche nothwendig ist. 
Die Beaufsichtigung aber ist an sich — (wie in vielen Fällen schon 
die Ausführung) — mit körperlichen Gefahren verbunden; sie kann 
nur demjenigen zugemuthet werden, der eine handwerksmässige 
Uebung darin erlangt hat, entzieht sich daher fast ausnahmslos 
der persönlichen Ausübung durch den Architekten. 

Das sollte in allen Fällen billige Berücksichtigung 
finden! 

1. Material: Zinkblech der Nummern 13—15 (erstere nur für 
ganz leichte Rinnen), Kupferblech für Kupferdächer, verzinktes 
Eisenblech für frei hängende bezw. nicht gebettete Rinnen, Blei- 
blech, als Hülfsmaterial oder zu „gebetteten“ Rinnen; mit Oelfarbe 
gestrichenes Eisenblech wird wohl zu Rinnkasten verwandt, be- 
darf aber sehr sorgfältiger Unterhaltung, wenn es ohne eine beson- 
ders darin eingehängte Zink- bezw. eingebettete Bleirinne ble.ben 
soll. Zur Bettung wird in der Regel — kreosotfrei — getheertes 
Holz verwendet, für Bleirinnen auch Gips; in diesem Fall muss 
jedoch (wie auch bei Holz zu empfehlen) geöltes Papier als Zwischen- 
lage benutzt werden. 

2. Grösse der Rinnen. In Nord- und Mitteldeutschland rechnet 
man gewöhnlich !) 0,8—1 «m Rinnenquerschnitt auf 1am Dach- 
grundfläche und bei aufsaugenden (Holzzement) Dächern etwa 
10°, weniger als hiernach erforderlich. 

An Orten, welche von plötzlichen starken Regengüssen mit 
heftigen Winden begleitet (bei Wasserscheiden, zusammentreffenden 
Flussthälern, Küsten) heimgesucht werden, wird ebensowohl eine 
Querschnittsvermehrung eintreten müssen wie bei Dächern mit 
grösseren Kehlen, namentlich wo diese dem Wetterschlage ausgesetzt 
sind und es werden dann oft die doppelten Abmessungen kaum ge- 
nügen. | 

” 3. Die Breite der Rinnen soll (mit Ausnahme von solchen 
für unbedeutende Flächen) 15—25em und ihre Höhe an der Vorder- 
kante mindestens 7 m betragen. 

4. Gefälle. Gewöhnlich wird ein Gefälle des Rinnenbodens 
von 0,8—1'm auf 1% freier Länge angewendet. Streng genommen 
ist dies nicht nöthig, aber es wird damit bezweckt, dass auch bei 
leichten Niederschlägen die Rinne sicher auftrocknet und Vogel- 
exkremente usw., welche durch ihre ätzende Wirkung die Rinne be- 
schädigen, leichter abfliessen, was namentlich bei frei hängenden 
Rinnen, deren Boden sich nach unten durchbiegen kann, von Be- 
deutung ist. 

5. Formgebung. Die Querschnittsformen der Rinnen sind von 
so vielen Rücksichten abhängig, dass dafür keine festen Vorschriften 
sich ziehen lassen. Den geringsten Materialautwand für dieselbe 
Querschnittsfläche erfordert‘ die Halbkreisform, Fig. 692, welche 


1) Vorschriften der Preuss. Bau-Verwultung vom 31. März 1887. 
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gleichzeitig am leichtesten herzustellen und auch die widerstands- 
 fähigste (angenäherter Parabelscheitel) ist.. Fehlt die nöthige Höhe, 
so muss schon zu flacheren Formen, Fig. 693, gegriffen werden, wo- 
bei jedoch scharfe Kanten am Boden zu vermeiden sind. Ist eine 
grössere Höhe möglich, so. wird damit am wirksamsten dem Ueber- 
stürzen entgegen gewirkt — und bei verhältnissmässiger Enge dem 
Betreten wie den Schneeverstopfungen. 

Um das Zurücktreten des Wassers aus der Rinne nach der Dach- 
seite zu verhüten, muss der Vorderrand derselben tiefer liegen als 
der Traufrand des Daches, Fig. 694, bezw. die dachseitige Oberkante 
derselben. Beschädigungen durch abrutschenden Schnee werden (wo 
nicht besondere Vorkehrungen (Schneefänge) angeordnet sind) am 
leichtesten verhütet, wenn die Vorderkante der Rinne etwas tiefer bleibt 
als die verlängerte Dachneigung, Fig. 695. Die in Fig. 694 dargestellte 
Form ist nicht allein die aufwändigste im Material, sondern auch 
Fig. 693. 


Fig. 694. Fig. 695. 


73 sehr empfindlich und flach wehende, ein- 
$ fallende Winde treiben das Wasser der 
Rinne unter die höher liegende Deckung, 
wenn nicht ein bedeutender Ueberschuss 
an Breite gegeben wird. Ausserdem 
wird bei steileren Dachneigungen die Geschwindigkeit des Zuflusses 
auf Uebersteigen wirken; auch in dieser Hinsicht sind die Formen 
Fig. 693, 695, 696 die zweckmässigeren. 

Vielfach soll die Rinne ganz in die Architektur hinein gezogen 
werden, indem sie als Gesims oder als Attika wirken soll. Oder auch 
sie wird in ein Gesims gebettet, Fig. 696, bezw. hinter einer Attika 
verdeckt angeordnet. Es sind dann architektonische Rücksichten 
massgebend, welche zu ganz besonderen Massnahmen zwingen, die 
sich nur an bezüglichen Beispielen erörtern lassen, namentlich da es 
sich dabei gleichzeitig um Abdeckung der bezügl. Gesimse usw. handelt, 
oft auch mehrere Rinnen angewendet werden müssen. 

Bei vielen Dachformen ist es nothwendig, dass die Rinne von 
Dacharbeitern begangen werde, da eine andere gesicherte Gangfläche 
nicht zu beschaffen ist. Eine besondere Art der Rinnen ist die: 
zwischen zwei Satteldächern oder in den Kehlen von Sheddächern 
sich bildende. 

Aus Rücksicht auf Verminderung der Abfallröhren, sucht man die 
Rinnenläufe so lang als möglich herzustellen. Mit gewöhnlichen Zink- 
rinnen wird man erwiesenermassen grössere Längen als 15m (vom betr. 
Abfallrohr aus gereuhnet, also für doppelläufige, welche in ein gemein- 
sames, mittleres Abfallrohr münden, 30 m nicht überschreiten können, 
weil durch die Temperaturänderungen schliesslich so bedeutende Längen- 
verschiebungen entstehen würden, dass die Materialstärke den aus der 
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Gewichtszunahme sich ergebenden bedeutenden Reibungswiderständen 

egenüber ungenügend sein, wenn nicht (wie bei Shedbedachung) 
dicke aussergewöhnlich gesteigert würde. Nur bei Anwendung be- 
sonderer verschieblicher Zwischenverbindungen (Bleifalze) können 
zweckmässig längere Stücke, jedoch nur bei genügender Höhe aus- 
geführt werden. 

Bei der unmittelbar einwirkenden Sonnenbestrahlung und der 
freien Strahlung gegen den Himmelsraum, welchen die Rinnen ausgesetzt 
sind, sind nicht dieLufttemperaturen, sondern dieSrahlungs- 
temperaturen zugrunde zu legen und die grössten Unterschiede 
dieser für Nord- und Mitteldeutschland zu mindestens 50°C, an- 
zunehmen, wobei auf 1m Länge der Rinnen eine Verschiebung von 
rd. 1,5 mm, also bei 15 m eine solche von rd. 22,5 mm eintreten wird. 

Bei allen Längenverbindungen bezw. Befestigungen der Rinne 
wird diesem Verhältniss durch Verbindungen Rechnung zu tragen 

; sein, welche die un- 

RE EN. behinderte Län- 

/ genänderung der 

Rinne gewährlei- 
sten. 

Die Befestigung 
der seitlichen Rinnen- 
ränder geschieht da- 
her nur durch Ein- 

hängen mittels 

schmaler befestigter 
Haften aus Blech- 
streifen. Die Ränder der letzteren sollen stets abgereift, gerundet sein, 
namentlich wenn verzinktes Eisenblech bei Zink oder gar Blei- 
rinnen zur Verwendung kommt. Und zwar ist dies nöthig, um ein 
allmähliges Einschneiden der Haften in das Deckmaterial zu ver- 
hüten. 

Die Vordeckstreifen des Daches, in welche die Rinnen ein- 
gehakt werden, müssen, wenn verlöthet, ebenfalls in ganzer Länge 
verschieblich sein. Werden sie an dem Dache genagelt, so darf 
dies nicht in längeren Stücken geschehen als etwa 1m; oder sie 
müssen mit länglichen Nagellöchern versehen sein, welche mit Ueber- 
schiebe-Plättchen überdeckt werden — und diese mit Löthkappen, 
falls die Ueberdeckung sie nicht deckt, Fig. 697 (siehe Bemerkungen 
zu Fig. 716-719). 

Die Vorkantung der Vordeckstreifen ist früher oft durch 
.scharfe Einkantung und Abkantung bewerkstelligt worden, Fig. 698 
Dies hat sich nur bewährt wenn dieselbe nach Fig. 699 sehr steil 
war, also der untere Schenkel nicht ausweichen konnte; aber diese 
Verbindung hat sich als unhaltbar gezeigt, wenn sie nach Fig. 700 
gebildet war — wie ja überhaupt nicht anders zu erwarten ist. 

Zweckmässiger und zuverlässig ist die Scharfeinkantung mit 
Wulst, Fig. 701. 

Auch ist bei frei stehenden Rinnen die äussere Säumung oft in 
ähnlicher Weise durch scharfe und rechteckige Abkantung, Fig. 702, 
hergestellt worden; natürlich konnte ein solcher Rinnenrand bei 
Sturm nicht widerstehen. Man wendet deshalb auch dafür stets den 
Wulst nach Fig. 703 an; oder man legt einen dünnen Eisenrundstab, 
tig. 704, ein, wenn es nichterforderlich wird, einL. Eisen einzulegen, 
Fig. 705, a, b. 

Wo zwei Rinnenläufe mit ihrem Scheitel zusammen stehen, sind 
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dieselben mit einem „Kamm“ zu versehen, Fig. 706, welcher den 
nöthigen Spielraum für die beiderseitige gesammte Längenänderung 
belässt. Das wird oft auch nöthig, wenn lange Läufe am Abfallrohr 
zusammen stossen, Fig. 707. 

Damit das Traufwasser in Breite dieses Kammes (bei langen 
Rinnen oft einschliesslich der Falze etwa 10m) nicht überschiesse, 
wird zuweilen ein Rücken darauf gelöthet, welcher das Wasser 
nach der Rinne leitet. 

Die vorangeführte bewegliche Bleifalz-Verbindung ist in Fig. 708 
im Längenschnitt der Rinne dargestellt; daraus ist zu ersehen, dass 
eine sorgfältige Bettung nöthig ist. Auch ist erforderlich, dass der 
Boden des oberen Rinnenstückes über den Bleifalz überschiesse, un 
Beschädigungen bei ungeschickter Ausführung von Schneeräumungs 
arbeiten zu verhüten. Um dies ausführen zu können, kann der Falz 
nur allmählig in die hier gezeichnete Lage niedergedrückt werden. 

Wird es nöthig, eine Rinne hinter gemauertem oder hölzernem oder 
einem sonstigen Gesims vertieft anzulegen, so muss der vordere Rinnen- 
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randa nach aussen umgefalzt werden, wie Fig. 735 a zeigt, wenn es 
nicht möglich ist, den äussern Deckstreifen mit der Rinne in einem 
Stück herzustellen. Sollte dies unausführbar sein und so bei einem 
Uebertreten der Rinne, Wasser durch den Aussenfalz in den Rinn- 
kasten Eintritt gewinnen können, so erübrigt nur, den Rinnenboden 
zu verdoppeln und durch genügend weite Abflussöffnungen das ge- 
fährdende eingedrungene Wasser rasch wieder nach aussen abzu- 
leiten, Fig. 714, 730, 731 usw. 

Bei Kehlrinnen wird einem Uebertreten durch grosse Ab- 
messungen und Nothauslässe am Kopfende (Wasserspeier) entgegen 

ewirkt. — - ; 
e Lagerung und Befestigung. Sogen. „flache Rinnen“ 
von Halbkreis- oder angenäherter Trogform, werden in kleineren Ab- 
messungen durch einfache Rinneisen aus Flacheisen befestigt. Liegen 
dieselben „auf Dach“ nach Fig. 694, so fallen sie aus unserer Betrachtung 
aus, da sie zur Dachdeckerarbeit gehören. 

Vorgehängte „flache Rinnen“ oder Rinnen in „Kastenform“, 
Fig. 710, 712 usw., werden bei vortretenden Dächern, oder wenn ein 
stützendes Gesims nicht vorhanden ist, oder nicht benutzt werden 
soll, lediglich in sogen. Rinneisen verlegt; das sind Flacheisen von 
8— 10mm Stärke und 2—2,5°m Breite, welche auf die Schalung, bezw. bei 
Lattendeckung auf Aufschieblinge und durch diese in die Sparren 
eingreifend verschraubt werden. Bei empfindlicher Deckung sind 
dieselben in die Schalung usw. einzulassen und die Schraubenköpfe zu 
versenken. Das äussere Ende wird bei diesen, um den mit Innenwulst 
gebildeten Rinnenrand umgebogen, während der Traufrand an der 
Vordeckung eingehängt wird, Fig. 710. Anstatt des Aufschraubens 
kann unter Umständen, wie Fig. 711 darstellt, das Rinneisen seitlich 
an den Sparren geschraubt werden. 
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Solche Rinneisen sind wenigstens auf jedem Sparren anzubringen 
und sollen, wenn die Theilungsweite der letzteren 80 em übersteigt, auch 
im Zwischenraum auf hinreichend kräftigen Langaufschieblingen von 
‘mindestens 6°m Stärke befestigt werden, niemals aber auf Hirnholz, 
noch auf Stirnbrettern, welche auf den Sparrenenden befestigt sind, 
es müssten diese dann etwa aus besonders festem Holz und ihre 
eigne Befestigung durchaus gesichert sein. 

Falls eine Vordeckung der Dachfläche fehlt und auch, um mittels 
derselben Rinneisen (also ohne Wechsel der Grundform) das Rinnen- 
gefälle herzustellen, werden solche mit „Federn“ versehen, an- 
genieteten Blechstreifen, nach Fıg. 714—714d, welche also Haften 
bilden. Oder es werden die Rinneisen mit durchgehend eingelötheten 
starken Blechstreiften versehen, Fig. 7l4c, welche der Rinne ein ge- 
sichertes Bett bieten. . 

An besonders durch Sturmwinde bedrohten Stellen wird (nament- 
lich bei breiteren Rinnen) unterseitig noch eine Schlaufe, Fig. 


Fig. I5au.b. 


715 a, welche der Längenausdehnung Spielraum lässt, das Rinneisen 
umschlingend, unter die Rinne gelöthet. 

Derartige Rinnen sollen zwar nicht betreten werden; doch wird 
bei steileren Dächern es dem Dacharbeiter kaum möglich sein, es zu 
vermeiden, daran einen gewissen Noth-Stützpunkt zu suchen. Dem 
Rechnung tragend, werden Zwischenweiten für die Rinneisen unter 
60°m nicht zulässig erachtet und es möchte auch im Interesse der 
baulichen Sicherheit dies Maass nicht zu überschreiten sein, wenn 
nicht besonders grosse Blechstärken zur Benutzung kommen. 

Werden solche Rinnen sehr breit, so bedürfen sie entweder einer 
äusseren Stütze, oder es wird der äussere Rand mit einem Bügel an 
das Dach angehängt (siehe Fig. 720). 

Die äussere Stütze wird aber dann sich von selbst bieten, wen nfrei 
vorhängende Rinnen eine äussere Zier- und Schutzverkleidung mit 
geraden oder gewellten Blechen erhalten. Fig. 715a und b geben die 
zweckmässigste Art der Befestigung solcher Stützen, wobei die kragen- 
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artigen Ueberkröpfungen aus Blei aufgelöthet sind; die Steifstellung 
und Verschieblichkeit der Bleche ist durch die zwischengelötheten 
Schlaufen hergestellt. 

Bei Rinnen, welche über gemauerten Gesimsen oder solchen aus 
natürlichem Stein aufgehängt werden, tritt die Atdeckung des Ge- 
simses in unmittelbare Beziehung zu diesen. 

Es ist ganz natürlich, dass für diese die gleiche Verschieblich- 
keit zu. wahren ist, wie für jene, dass, wenn behufs Befestigung die 
Abdeckung durchbrochen werden muss, die Durchbrechungen und 
deren Spielräume durch übergelöthete Kappen zu sichern sind, 
namentlich so weit sie durch Schlagregen oder infolge von Undicht- 
heiten der Rinnen zum Eindringen von Feuchtigkeit Gelegenheit 
bieten. 

Besonderes Augenmerk. verdienen dabei die Befestigungen der 
Abdeckung auf Stein; Fig. 716 zeigt eine solche. Der Abdeckungs- 
streifen hat in der Verschiebungsrichtung ein vorher, von unten ge- 
stanztes längliches Loch und ist mit einem Bleiplättchen überdeckt, 
durchwelchesein N a- 
gel mit Hohlkopf in 
einen, in den Stein 
eingelassenen Holz- 
dübeleingetrieben ist. 

Die (geringfügige) 
Oxydation des Blei- 
plättchens verhindert 

Untertreten von 
Feuchtigkeit, während die Dehnbar- 
keit des Bleies der Beweglichkeit des 
Zinkbleches Spielraum gewährt. Diese 
Befestigung kann jedoch nur dann an- 
gewendet werden, wenn es sich um sehr 
geringe Beweglichkeit handelt. Aehnlich ist die 
Befestigung in Fig. 717; die Schraube verlangt 
aber eine Löthkappe, Fig. 718. 

Ist es nicht möglich mit dem Dübel so nahe 
an die Vorderkante des Steins heran zu gehen, 
wie es zur Sicherung des Bleches erforderlich 
ist, so werden verkröpfte Steinschrauben, Fig. 
718, entsprechende Dienste leisten, deren Mutter und Bleirundel durch 
eine übergelöthete Blechkappe verdeckt werden. Ist Blech auf Holz 
zu nageln, so dass eine geringe Beweglichkeit möglich sein soll, so 
sind die Nagelungen stets von unten vorher zu lochen, nach Fig. 716, 
niemals nach Fig. 719, bei welcher der Bart ins Holz eindringt. 

Aehnliche Befestigungen sind bei den Musterrinnen der Kgl. 
Preuss. Bau-Verwaltung vorgesehen. 

Das Preuss. Ministerium der öffentl. Arbeiten hat unterm 31. 
März 1887 eingehende „Normal-Bestimmungen für die Kon- 
struktion von Dachrinnen“ erlassen und dazu ein Heft mit 
6 Blatt „Musterrinnen“ im halben Ausführungs-Massstab ver- 
öffentlicht. Dieselben sind im Massstabe 1:6 hier mitgetheilt, Fig. 720 
bis 725 (die Buchstabenbezeichnung A—F ist die amtliche). 

‘ In $ 10 der Bestimmungen ist gesagt, dass diese Rinnen, 
welche den häufigst vorkommenden Fällen angepasst seien, für die 
Preuss. Staatsbauten vorbildlich dienen sollen, doch mit der Mass- 
gabe, dass, insofern örtliche oder sonstige Verhältnisse Ab- 
weiehungen von den Mustern nothwendig machen, solche 


# 
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in den betr. Kostenan- 
schlägen des Näheren zu 
begründen sind“. | 
Im allgemeinen schliessen sich 
diese Bestimmungen den obigen 
Ausführungen an, nicht aber 
die Musterzeichnungen, welche 
selbst nicht durchweg mit den 
getroffenen Bestimmungen ver- 
einbar sind; dieser scheinbare 
Widerspruch mag sich dadurch 
erklären lassen, dass  viel- 
fach der Masstab der Zeich- 
nungen nicht 
völlig genü- 
gend war, die 
Haftverbin- 
dungen und den 
„Nagelschutz“ 
in allen Stellen 
deutlich zu zei- 
gen. — Ver- 
muthlich ist 


RR RR. GE 


aber auch darauf kein Gewicht 
gelegt worden, einzelne, ver- 
altete Einschub-Verbindungen 
aus den Musterbildern auszu- 
merzen, für deren etwaige An- 
wendung dem betr. Klempner- 
meister doch immer die Verant- 
wortung bleiben müsste. 

In den fachmännischen 
Vertretungen deutscher Blech- 
arbeiter fehlte es denn auch 
nicht an Gegenwehr und u. A. 
hat die Re- 
daktion des 
Kalenders für 
‘die deutsche 
Blechindustrie RE: 
einen der er- 


fahrensten | EN EN 


Leipziger | 
Bauklempner-- | 
meister zu | 
einer Wehr- 


TE: 


A 77: 
YOKG 


Muster B. 


Fig. 720, 
Muster A 


Fig. 721. 
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schrift veranlasst, die als Beilage 
.zu besagtem Kalender für 1888 
erschienen ist. 

Von den in dieser Abhand- Fig. 722. 
lung gerügten, nicht ohne weiteres Muster ©. 
abzustellenden Mängeln sei als 
zutreffend hervor gehoben, dass 
die Herstellung der korbbogen- 
förmigen Rinnenböden der Muster 
A. E. und F. sehr theuer, nicht 


mit „tblichen* Werkzeugen der 
Klempner ausführbar ist, also ein- 
zelne, sonst tüchtige Handwerker 
von der Uebernahme solcher Arbeiten Fis- 723. 
sich ausgeschlossen sehen, ohne dass MusterD. 
ein technischer Grund vorläge, der 
solche Formen bedingte. 

Eine weitere stichhaltige Be- 
mängelung bezieht sich auf die Be- 
festigung der Rinneisen bei fast 
sämmtlicher Mustern „an dem Stirn- 
brett“. Die Vorschrift, „das Stirn- 9% 
 brett durch ein hintergenageltes Mi, /// 
Bohlstück so zu 
verstärken, dass die 
Schrauben voiles 
Holz fassen“, dürfte 
den Meister seiner 
Verantwortlichkeit 
ebenso wenig ent- 
heben, wie seiner 

zivilrechtlichen 
Haftbarkeit, wenn 
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An 
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er den geschriebenen Be- 
stimmungen zum Trotz „zeich- Fig. 724. 
nungsgemäss“ das Deckblech mit wyaster H. 
den Rinneisen fest an das Stirn- 
brett schrauben wollte, 

Es wird also auch bei Zugrunde- 
legung der Normalentwürfe dem je- 
weilig Verantwortlichen anheim zu 
geben sein, den Entwurf den ört- 
lichen Erfordernissen und den „Be- 
stimmungen“ anzupassen. 

Bei den Mustern B und © ist 
hervor zu he- 
ben, dass der 

Rinnenboden 
begehbar sein 
soll, daher 
Blech Nr. 15 
erforderlich ist. 
Bei D ist ein 
mit Klammern 
auf den Halter- 


bügel befestigtes Gang- 
brett angebracht. Bei B, 
C, D und F sind die 
Stützeisen mit Blei um- 
wickelt, um das Spiel der 
Deckstreifen nicht zu be- Fig. 725. 
hindern; bei E ist das Muster F. 
Stützeisen in dem 
Stein „eingebleit“. 
Muster B—E 
haben sowohl aus 
architektonischen 
Rücksichten als 
zum bessern Schutz 
gegen Abheben 


G 
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durch Sturm-Wind eine Stirnblechverkleidung erhalten, welche an den 
Stützeisen mittels Schlaufen befestigt ist; diese Verkleidung besteht 
bei C aus Wellblech. 

Bei B ist das Gesims mit Schiefer abgedeckt und hat deshalb 
keine Metalldeckung, während eine solche bei den übrigen Mustern an- 
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gewandt ist, mit Ausnahme von E, wobei das Gesims aus undurch- 


lässigem Stein bestehen soll. Die Gesimsdeckung ist bei A durch 
einen (in das Backsteingesims) eingemauerten Nagel mit Knebel und 
übergelötheter Deckkappe, bei C mittels eines Haften niedergehalten, 
der im Stein durch Bleidübel befestigt ist. Bei D und E sind zu 
gleichem Zweck Steinkloben mit Kappe, bei F eine in Holzdübel 
greifende Schraube mit Haften verwendet. Bei D ist das Deckblech 
an der Vorderkante durch einen in den Wulst eingelassenen Draht 
verstärkt. 

Noch ist zu bemerken, dass bei der Konstruktion D, auch wenn 
ein Halbkreisboden angewandt würde, das untere Rinneisen vortheil- 
haft durch untergelöthete (wellenförmige) Streifen ersetzt werden 
könnte; die grossen Schwierigkeiten bei Abrichtung des Gefälles 
fielen damit hinweg. — 


Einige häufiger ausgeführte Rinnenformen sind folgende: 
Fig. 695 (Seite 528) zeigt eine vorgehängte Rinne über einem mit 
Schiefsteinen abgedeckten Backsteingesims mittelalterlicher Anordnung, 


l Fig. 727. Fig. 728. 
Fig. 726. / j : ———n Ir, 


EZ 7 bei welcher die Rinne ihre Lagerung 

// auf einzelnen Mauerpfeilerchen findet, 
wie dies dem Charakter des Bauwerkes 
entspricht. 

Hieran schliesst sich, Fig. 726, 
eine Rinne aus Eisenblech mit einge- 
hängter Zinkrinne; dieselbe lässt sich 
im ganzen ausheben, um den inneren 
Anstrich zu erneuern; ausserdem ist an 
der Vorderkante durch entsprechende 
Durchbohrungen für Abführung des Schwitzwassers gesorgt. 

Fig. 727 stellt eine Rinne eines frei vorhängenden Vordaches 
(einer Eisenbahnhalle) dar, welche mit Wellblech gedeckt ist; ein 
unter letzteres gelöthetes Schutzblech verhindert das Eintreiben von 
Schnee und Traufwasser. Die Verdoppelung der Rinne ist im orna- 
mentalen Interesse geschehen; doch ist damit die Untersuchung hezw. 
der Unterhalt durch Anstrich der Rinneisen sehr erschwert, wie auch 
bei Ueberfüllung der Rinne, der Rücktritt des Wassers nach der Halle 
unvermeidlich. 

Fig. 728 soll ein Bild geben, wie auf Holzaufschieblinzgen Rinnen 
an Eisenbauten zu befestigen sind. Dekorativ ist das Untergesims 
aus gestanztem Zink auf die hölzerne Kehle aufgelegt, während die 
Rinne in einem gewöhnlichen Rinneisen aufgehängt ist. 

Rinnen in überstehenden Holzdächern. Fig. 729 zeigt 
eine solche als Gesims gebildet, auf geschaltem Sparrendach mit 
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Stirnbrett. Die eigentliche Bettung bildet hier jedoch das Rinneisen. 
Die Ueberfalzung der Vorderkante ist sehr zweckmässig angeordnet, 
um Zurücktreten des Wassers zu verhüten. 


Fig. 730 zeigt die Rinne eines sogen. englischen Daches. Das 
Rinnbett wird hier durch den aufgebolzten Aufschiebling und das 
Stirnbrett gebildet, welches noch durch seitlich an den Sparren 
geschraubte Rinneisen und ein L Eisen gesichert ist; eine weitere 
Bettung ist hier nicht angewendet. Etwa nach innen übertretendes 
Wasser findet leichten Abfluss in den Bohrungen des L Eisens und der 
Dachschalung. | 

Aehnlich ist die Rinne, Fig. 731, gebildet, welche sich hinter 
einem Terrakotta-Gesims birgt. 

Um genügende Höhe zu gewinnen und gleichzeitig „den Schuss“ 


von Wasser und Schnee zu 
‘brechen, auch dem Arbeiter einen 
geeigneten Gang zu bieten, ist 
der überschalte, mit Zink einge- 
deckte Aufschiebling angeordnet. 
Die Holzbettung ist mit Zink verdoppelt, 
um zwischen Zink und Terrakotta etwa 
eindringendes Wasser am unteren Rande 
unschädlich abfliessen zu lassen. 

Fig. 732, a und b, stellen die Befesti- 
gung der Sima und der Vordeckung in 
einem aus Holz gebildeten Gesims dar; der 
Winkel zur Befestigung der Sima ist 
eingelassen. Fig. 733 zeigt eine Rinne 
in Holzbettung mit Zinkverkleidung. Bei 
letzterer ist zur Sicherung der Bettung ein 
Rinneisen unter dieselbe verlegt. (Zu be- 
achten ist, dass die über der Rinne ge- 
zeichnete Doppellinie den Kamm zwischen 
zwei Rinnenläufen darstellt und nicht ein Einhänge-Eisen.) 

Rinnen auf Attiken. Bei Monumentalbauten höherer Ordnung 
mit Attiken ist es nicht angängig, die Attika durch eine vorgehängte 
Rinne zu verdecken, noch zu einer blechernen Scheinarchitektur zu 

reifen, wie es auch vermieden werden muss, Traufwasser auf das 
esims fallen zu lassen. Es muss deshalb die Rinne entweder in 
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die Attika gebettet werden, Fig. 734 und Fig. 735, oder sie muss 
ganz dahinter geborgen sein, Fig. 736. 

In den ersteren Fällen ist das breite Gesims nach rückwärts in 
eine besondere Rinne entwässernd abzudecken. 

Fig. 734 zeigt das Gesims der National-Gallerie in Berlin. Die 
Verbindungen der rückwärts ablaufenden Abdeckung der Attika, 
ebenso wie die Einhängung an der Gesimsdeckung gelten beim 
heutigen Stande der Technik als fehlerhaft, indem sie beim Ueber- 
treten der Rinnen das Einsickern von Wasser gestatten, ohne dass 
ein Nothabfluss vorgesehen wäre. 

Dieser Fehler ist bei der Rinnenlage, Fig. 735, vermieden. Die 
schmale Attika-Vordeckung wässert nach aussen ab und das Gesims 


Fig. 736. 


nebst dessen Rinne ist 
aus Blei in einem Stück 
hergestellt. Die ver 
schiedenen angewandten 
Sicherungsfalzungen am 
Ablauf der Gesimsab- 
deckung usw. sisd in 
den Nebenfiguren a bis 
e besonders dargestellt, 
während in e‘ e” einige 
Arten der Randfalzung 
angedeutet sind, welche 
sich nicht bewähren 
konnten, trotzdem aber 
häufig ausgeführt wer- 
den. In der Längen- 
richtuvg der Rinne ist 
eine Kerbung der Unter- 
schalung in etwa 50 cm 
Zwischenweite angeord- 
net, worin die Bleiplatte 
bei Ausdehnung ein- 
sackt und bei Abkühlung 
sich wieder heben kann. 

Die „Knoblauch“’sche Rinne, Fig. 736, ist namentlich in Berlin 
und Wien vielfach mit Erfolg angewendet worden, und zwar sowohl 
hinter Attiken oder weit ausladenden Gesimsen, deren Aussenkante 
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' nicht belastet werden sollte, bezw. bei welchen jedes Abtraufen nach 
aussen zu vermeiden war. Der sehr enge Eintraufschlitz (etwa 10 m) 
verhütet eine Verstopfung durch Schnee; die Hängebleche sichern das 
Eintropfen. Die Rinne darf jedoch nur in „frostfreie Dachböden“ 
eingelegt werden und muss sorgfältig gegen zufällige innere Ver- 
stopfungen gewahrt werden, was am leichtesten durch abnehmbare 
Innenverschalung und öfteres Nachsehen geschieht. 
Bei sehr breiten Dachflächen, namentlich bei Hallen mit weit 
= vortretendem Dach, wird 
häufig eine Hauptrinne auf 
Fig. 737. die Frontstützen verlegt, wo- 
bei die Stützen die Abfall- 
rohre aufnehmen, während 
für den vortretenden Theil 


| SINN des Daches eine besondere 
I kleine Rinne anzubringen 

En ist, die sich durch Wasser- 
E II speier oder ähnliche Anord- 


| nungen entleert, Fig. 737. 

»Y% Muldenrinnen, wie sie 
N zwischen zwei Satteldächern 
ji nothwendig sind, können 
nur in sehr grossen Ab- 
messungen sicher hergestellt 
werden und erhalten deshalb 
für gewöhnlich kein Gefälle, 
da eine öftere Untersuchung 
nothwendig und auch ohne 
Gefahr zu bewerkstelligen 
ist. Fig. 738 zeigt die Bettung 


aus Holz für eine derartige Rinne zwischen eisernen Gespärren. 
Obwohl die Rinne nicht betreten zu werden braucht — es dient dafür 
die Laufbohle — ist es zweckmässiger, die Flansche der Abfallrohre 
in dem Rinnenboden zu versenken, damit bei etwaigem Durchsacken 
der eingehängten Zinkrinne, diese nicht Schaden leide. 

Fig. 739 zeigt eine ähnliche Anordnung, bei welcher ein Unter- 
blech die Sicherung bei etwaiger Undichtheit bildet. 
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Eine Rinne für ein Shed-Dach ist in Fig. 740, a und b dargestellt, 
bei welcher auf zwei Fehler aufmerksam zu machen ist. Erstlich 
müsste die innere (Schwitzwasser) Rinne (b) höher liegen als die 
Hauptrinne, um richtig in letztere abwässern zu können und alsdann 
ist die Einleitung mittels eines gebogenen trichterförmig ver- 
engten an der Mündung breit gequetschten Rohrstutzen in die 
als Abfallrohr dienende Säule, die allergünstigste um Ver- 
stopfungen herbei zu führen. 

Eine etwas veraltete Anordnung ist in Fig. 741 dargestellt, bei 
welcher die Konstruktions-Rinne aus Gusseisen gebildet ist, in die 
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eine Zinkrinne mit Gefälle eingehängt ist. Der Stutzen greift in die 
stützende Hohlsäule ein, welche auch das Schwitzwasser aufnimmt. 

Sehr viel besser und geradezu mustergültig ist die Anordnung 
Fig. 742 aus einer Tuchfabrik in Sedan. Die Wangen der eisernen 
Rinne, wie die Unterflächen des Sheddaches sind geputzt; eine ein- 
gehängte Rinne ward für entbehrlich gehalten. 

Als Rinnen werden zuweilen auch die Anschlussabdeckungen der 
Zier-Stirnbretter am Giebel von vortretenden Dächern gebildet, wie 
die Fıg. 743 und 744 angeben. — 

Da die Eindeckung der Anschlüsse an Schornsteine bei Stein-, 
Holzzement- und Metalldächern (mit Ausnahme der in Wellblechen 
gedeckten) durchweg in derselben Weise stattfindet, so ist so weit nicht 
schon bei den Einzeldeckweisen darauf hingewiesen ist, hier in Fig. 
745 diejenige Art angedeutet, welche gestattet: dass auf dem Dache 
nur zwei Löthnähte ausgeführt zu werden brauchen, und diese auf 
der mindest gefährdeten Stelle, auf der der Rinne zugewendeten Seite, 
während die andern Löthungen vorher ausgeführt werden können. 
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Endlich sei hier noch eine in Deutschland wenig gekannte Art. 
von Zweispitznägeln mitgetheilt, Fig. 746, welche in verschiedenen 
Grössen aus Eisenblech geschnitten werden, und welche ausserordent- 
lich bequeme Hilfen bieten, bei Befestigung der Rinnbettungen, wie 

ern der Rinnen selbst 

cr und der Ueberdeck- 

: streifen von Mauer- 

anschlüssen usw. 
Näher hierauf ein- 
zugehen verbietet 
der Raum; es wären 
dazu doch vielfache 
zeichnerische Dar- 
stellungen nöthig, 
um die unendliche 
Zahl zweckmässi- 
ger Anwendungen 
zu zeigen, welche 

ein tüchtiger 

Fig. 746 Klempner ohne 


ee, weiteres herausbil- 
den wird. 
Einegrössere 
Anzahl von Rinnen findet sich auch unter den verschiedenen 
„Decksystemen“, namentlich für Wellblech- und für Glas- 
dächer mitgetheilt, wobei die Anschlüsse besondere Beachtung finden, 
b) Abfallrohre. 
werden in der Regel aus Zinkblech No. 13—15 oder aus genietetem, 
nachträglich verzinktem Eisenblech, für Kupferdächer aus Kupfer 
hergestellt. Die an Strassen liegenden unteren Enden, namentlich 
wenn selbe an unterirdische Entwässerungsrohre anschliessen, werden 
aber fast stets aus asphaltirtem Gusseisen gefertigt. Ausnahmsweise 
werden bei Zierbauten auch Rohre aus emaillirtem Eisenblech ver- 
wendet. 

Die Abmessungen sollen mindestens ®/, des Rinnenquerschnittes 
betragen; doch ist es unzweckmässig, Rohre unter 12m Weite zu 
verwenden, weil diese leicht einfrieren. Die Befestigung geschieht mittels 
Schelleisen, Fig. 749, 750, a, a’, 
auf welche ein an das Rohr 
gelötheter Wulst sich stützt. 
Die Abstände der Schelleisen 
s wechseln bei Zinkblech in der 
Regel zwischen 2 bis 3,25 m, 
Grössere unverbundene Stücke 
sollen daher nicht Verwendung 
finden um die leichte Ver- 
schieblichkeit aufrecht zu er- 
halten. Für guten, breiten 
Uebergriff am Einlaufstutzen 
ist Sorge zu tragen, daher 
Anordnungen nach Fig. 747 
zu vermeiden sind. Auch Anordnungen nach Fig. 748 sind ge- 
fährlich, da die Dichtheit am Anschluss der Abdeckungen des 
 Abfallrohrs nicht geprüft werden kann; es müsste der Anschluss- 
stutzen mindestens mit der Abdeckung abgehoben werden können, 
also ein Ueberrohr angeordnet sein, wie bei Fig.749. Verengungen 


Ss N 
Aufgelötfeter Erkötatt I: 
N ee re NE 


Fig. AT. Fig. 748, 
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des Querschnittes sind unzulässig, Krümmungen, besonders scharfe, 
ganz zu vermeiden. Stossen zwei lange Rinnenläufe gegen einander, 
so dass ein Verschiebungskamm nach Fig. 707 anzuordnen ist, so 
muss die in dieser Figur gezeigte Einrichtung eines Falltrichters 
Platz greifen. 

Ueber dem Mündungsstutzen ist es räthlich, wenn Verstopfunger 
(durch Laub usw.) zu befürchten sind, oder wo Ratten nisten, Ver- 
schlusskörbe aus starkem verzinktem Messing oder Eisendrath, 
bezw. Kupfer anzubringen. Bei Dachrinnen, welche sich vor be- 


Fig. 751. 
Fig. 750. ni Ansicht Schnitt ed. 


Aufsicht 


Fig. 752. Fig. 753 
wohnten Mansarden hinziehen, ist es 
räthlich, diese Körbe durch Sicherheits- 
verschlüsse vor unbefugtem Oeffnen zu 
bewahren. 

Bleifalz Bei Rinnen, die unterirdisch ent- 
wässern, ist, um bei etwa eintretenden 
Verstopfungen leicht Hülfe bringen zu 
können, am untern Ende ein Reinigungskasten anzuordnen, Fig. 
751. Gute Dienste kann an wohl beaufsichtigten Stellen auch der in“ 
Fig. 750, b und c, dargestellte „Ueberschieber“ leisten, welcher 
auch von Verstopfungen durch Ausfluss aus dem kleinen gebogenen 

auch als Handhabe dienenden Röhrchen b Kenntniss giebt. 
Natürlich werden solche Ueberschieber am zweckmässigsten da 
angebracht. wo etwa dıe Rinne über ein Sockelgesims verkröpft 
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werden muss, sind also an Stelle der „Krümmer“ zu verwenden. 
Ist Einfrieren der Abfallrohre zu befürchten, so werden solche am 
besten aus flach gewelltem Blech nach Fig. 752 oder nach Fig. 753 
„mit Bleifalz“ ausgeführt. 


c) Besondere Gesims-Abdeckungen. 

Alles hierher gehörige für gewöhnliche Blechabdeckungen ist 
aus dem Vorangeführten zu entnehmen. 

In neuerer Zeit hat man mit bestem Vortheil verzinktes oder 
emaillirtes Eisenblech verwendet, wobei man ununterbrochene Längen, 
bei ersterem von 4,00, bei letzterem wohl kaum über 2,00@ anwenden 
kann. 

Die Stossfugen werden wie Fig. 754 zeigt angeordnet. (Längen- . 
schnitt ler Bleche.) 


Fig. 754. Fig. 755. Fig. 756. 
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Die Unterfalze werden aus verzinktem Blech hergestellt, welches 
in einer der eben geschilderten Arten auf dem Gesims befestigt 
wird. In Abständen von rd. 70—80 m haben sodann die Deckbleche 
kleine, vor der Verzinnung oder Emaillirung angenietete Schlaufen, 
welche in Haftwinkel, die im Gesims befestigt sind, eingeschoben 
werden, Fig. 755. 

Die obere Befestigung geschieht in üblicher Art durch Nägel oder 
kleine Haken, Fig. 755, 756. 

”# Solche Deckbleche sind weit steifer als Zinkblech, erfordern eine 
EeHnER? Zahl der Befestigungen und es können auch Kropfstücke in 

en bezw. Werkstätten gefertigt werden, wobei die - einspringenden 
Winkel als Kehlen auszuführen sind. 

Da diese Bleche sich minder stark erhitzen als Zink usw., so leidet 
auch das Steinmaterial der Gesimse darunter weniger als bei 
diesem. 


XVI Oberlichte, &lasdächer und tlasdacken. 


Den sehr grossen Verschiedenheiten der Ansprüche, welche an 
die, mittels Oberlicht zu beleuchtenden Räume gestellt werdeu, ent- 
sprechen nicht minder grosse Wechsel in den Gesammt- wie in den 

inzelanordnungen. 

In Einzelfällen ist es möglich, der Dachkonstruktion eine solche 
Form zu geben, dass’das gesteckte Ziel mit einfachsten Mitteln un- 
mittelbar erreicht wird; in andern wird es nothwendig, mit, bis ins 
kleinlichste durchdachten Konstruktionen die mancherlei Schwierig- 
keiten zu überwinden, welche aus den allgemein klimatischen 
Verhältnissen, wie aus der Natur der anzuwendenden Konstruktions- 
mittel erwachsen. Und in jedem Einzelfalle werden gerade Letztere 

anz besonderer Erwägung bedürfen, namentlich, wenn es sich 
arum handelt, ein an anderen Orten, unter besonderen Verhältnissen 
erprobtes „System“ neu anzuwenden. | 


a) Grundbedingungen. 
Bei allen Oberlichtanordnungen handelt es sich sowohl um ein 
sicheres, möglichst rasches Abführen der äusseren Niederschläge als 
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um die Verme:dung oder um die sichere Ableitung von Niederschlägen, 
"welche entstehen, wenn wärmere, mit Feuchtigkeit höher beladene 
Luft stark Wärme leitende Konstruktionstheile an der Unterseite 
trifft; neben beiden Zwecken darf der der Beleuchtung nicht leiden. 
Letztere Bedingung ist oft noch erschwert durch die geforderte Ver- 
meidung von Halb- oder Schlagschatten und der Trübung der im 
architektonischen Interesse gebotenen Form. 

Die somit gegebene Einschränkung in den Breitenabmessungen 
der tragenden Glieder, im Verein mit der Zerbrechlichkeit des Glases, 
erschwert dann wiederum die Rücksichtnahmen auf Dauerhaftigkeit 
der allen zerstörenden meteorischen Einflüssen preisgegebenen Kon- 
struktionen. In dieser Beziehung spielen die verschiedenen Aus- 
dehnungsverhältnisse der anzuwendenden Materialien die bedeutendste 
Rolle, wie ihre leichtere Zerstörbarkeit unter dem Einflusse grosser 
Temptraturschwankungen und der Verunreinigungen der Luft durch 
Abzugsgase der Schornsteine usw. 

Verhältnissmässig leicht noch lassen sich die äussern Nieder- 
schläge abführen und dauerhafte Dichtungen dafür herstellen, während 
bezüglich der inneren „Beschlagwasser“, bezw. deren Verhütung oder 
Ableitung die grössten Erschwerungen obwalten. 

Die Ursachen der Undichtigkeit lassen sich zurückführen 
auf: Elastizität der Dachstühle, Erschütterungen derselben durch 
äussere Ursachen, Abheben der Glasplatten durch inneren Winddruck 
(also auch durch Zuschlagen von Thüren) sowie wechselnde Wärme- 
einflüsse und Unbeständigkeit (Verderb) der Dichtigkeitsmittel; es ist 
hierbei noch abgesehen von gewaltsamem Bruch der Glastafeln oder 
von Zersprengen derselben beim Gefrieren des etwa in die Fugen ein- 
gedrungenen Wassers. Dagegen sind als Ursachen des inneren 
Beschlagens und Abtropfens anzusehen: nicht allein durch 
Winddruck oder Adhäsion bei sehr flacher Lage der Tafeln von aussen 
eingetriebenes Wasser oder Schnee, sondern die an den abgekühlten 
Glas- und Metalltheilen (selbst an Holz) erfolgenden Niederschläge 
(Schwitzwässer, Reif) aus zuströmender wärmerer, daher höher ge- 
sättigter Luft, sondern auch die Bildung von Schnee im Innern bei 
eingetriebenem kaltem Wind und schliesslich — was in den selten- 
sten Fällen berücksichtigt wird — die fortgesetzte Strahlungs- 
wirkung von Metalitheilen, welche entweder unmittelbar mit der 
kalten Aussenluft in Berührung stehen oder welche gegen Ab- 
strahlung in den freien Himmelsraum kein genügendes Hinderniss 
finden, da die dünnen Glastafeln gegen Wärmestrahlungen nur einen 
äusser:t geringen Widerstand bieten! Finden sich Unebenheiten 
an den Unterflächen der Glas- oder Metalltheile, so bilden diese 
„Strahlungsspitzen“; besonders an diesen treten zuerst An- 
sammlungen von Feuchtigkeit auf, welche dureh weiteren Zufluss zu 
grösseren Tropfen verstärkt werden und welche alsdann bei un- 
genügender Neigung nicht weiter fliessen, sondern niederfallen werden. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass eine möglichst grosse 
Neigung, der möglichste Ausschluss von wagrechten (uamentlich 
stärkeren metallenen) Verbindungen in der Dachfläche, der Abschluss 
von wärmerer feuchter Luft von den Inne; flächen die sichere Wir- 
kung der Konstruktionen wesentlich begünstigen. 

Während genügende Neigung durch entsprechende Dach- 
konstruktion oder besondere Zwischenkonstruktionen erzielt wird, 
müssen bei abtropffreien Dächern die Pfetten entweder aussen an- 
geordnet (das Oberlicht also aufgehängt) oder mit hängenden Rinnen 
umgeben werden. Oder, man verme:det die Pfetten durch Stelzeinrich- 
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tungen von der Dachfläche während — sofern dies sonst zulässig — 
per Zutritt feuchtwarmer Luft durch Verdoppelung der Glas- 
flächen, bezw. Anordnung innerer und äusserer Oberlichte über den 
betr. Räumen verhindert wird. Doch kann auch für diese inneren 
Oberlichte (Glasdecken) besondere Vorsicht oft sehr nothwendig werden, 
wie ja andererseits auch Fälle vorkommen, in denen auf Abführung 
des Beschlagwassers nur geringe Rücksicht genommen werden braucht. 

Zwar hängt die Stärkebestimmung der zu verwendenden Glas- 
sorten wesentlich von der den Tafeln zu gebenden Neigung ab, gleich- 
zeitig aber auch wieder von ihrer Breite und Länge. Dicke und 
Flächenabmessung beeinflussen aber den Preis derselben eben so sehr, 
wie die Art des Glases als „geblasenes“, „gegossenes“, „Hartglas“ 
usw. (Siehe Glaserarbeiten.) Es lassen sich daher keinerlei feste 
Regeln aufstellen; doch wird für gewöhnliche Fälle die Angabe dien- 
lich sein, dass in Nord- und Mitteldeutschland durchschnittlich bei 
geringster Dachneigung von 1:3 als vortheilhaft sich herausgestellt‘ 
hat, eine Sprossenweite von rd. 0,50 bei einer Tafellänge von rd. 
1,00m, bei höchsten Weiten von rd. bis 0,65 m eine Länge von rd. 
0,78m, und zwar für geblasenes Glas von 41/,—5 mm oder geripptes 
Gussglas von 7—12 mm Stärke. 

Natürlich kann die Stärke bei grösserer Neigung verhältniss- 
mässig abgemindert werden, während es vortheilhaft sein wird, die 
Flächenabmessungen, welche oben angegeben sind, beizubehalten. 

Bei flachen Neigungen müssen entweder stärkere Platten an- 
gewendet werden, oder die Sprossenlage muss enger sein; es 
werden sogar kleine Querrinnen in den Stössen erforderlich. Dieke 
Rohglasplatten haben aber nicht allein eine sehr grosse Tragfähigkeit, 
sondern sie werden in grossen Flächen hergestellt und dieselben 
haben eine sehr ebene Unterfläche, welche um so weniger zum Ab- 
tropfen Veranlassung bietet, als die schlechte Wärmeleitung des 
Glases raschem Temperaturwechsel vorbeugt. 

Rauhes und geripptes Rohglas, dessen unebene Flächen stets nach 
der Oberseite zu legen sind, giebt eine sehr starke Lichtzerstreuung. 
Wenn dasselbe sehr flach verlegt wird, ist öftere Reinigung erforder- 
lich, da es andernfalls durch Russ und Staub bald dunkelt, Schnee 
gleitet nicht leicht davon ab. 

Nächst der Wahl des Glases wird die Hauptaufmerksamkeit er- 
forderlich hinsichtlich der Herstellung von Sprossenprofilen, 
welche eine leichte Dichtung — auch ohne Kitt — und sichere 
Abführung etwa eingedrungenen Regenwassers gestatten, 
sowie der Befestigung der Glasplatten auf diesen und der 
Sicherung gegen Abgleiten derselben. Im weiteren erfordert, 
je flacher das Dach, die Ueberdeckung der Glastafeln in der 
wagrechten Richtung bezw. Dichtung und Verhütung von Abtropfen 
an diesen Stellen erhöbtes Augenmerk. Schliesslich ist bei deren 
Oberlichten noch der Anlage von Rinnen bezw. dem Anschluss 
an solche, sowie an die übrige Deckung und an Wände, eine 
ebenso grosse Sorgfalt wie der zweckmässigen Verbindung von 
Sprossen und Pfetten zuzuwenden. 


b) Oberlichte mit senkrechter oder nahezu senkrechter Lage, 


Am einfachsten gestaltet sich die Herstellung der Glasflächen bei 
Sheddächern, Fig. 757—768. Diese Ausführung kann im allgemeinen 
nur unter vollständiger Verkennung ihrer Bestimmung anders behandelt 
werden als die Verglasung gewönhlicher Fenster. Selten ist es nöthig, 
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1 zur Lüftung beweglich herzustellen, da in der Regel die Dach- 
naher ah besser en Das senkrechte Sprossenwerk wird am 
zweckmässigsten aus Sprossen nach den Profilen 35—87 der Tafel I. ge- 
bildet, wobei die Untersch veidungen der Flanschen zweckmässig zur 
Haftung des Kittes benutzt werden. Selten wird es nöthig sein, die 


Scheiben eines Sprossenfeldes 
; 4 der Höhe nach zu theilen, — es 
müsste denn die Höhe 1,00 m 
weit überschreiten und müssten 
dieKosteneinscheibiger Anord- 
nung geringer werden als die 
durch Ueberdeckung und Zwi- 
schenkonstruktion bedingten. Bei grossen Höhen ist (bei Annahme der 
üblichen Verstiftung) der einfachste und richtigste Weg der der 
Einschaltung einer verkitteten Quersprosse aus L Eisen; oder man be- 
gnügt sich mit einfacher Verbleiung der Fuge. Da dies bei grosser 
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Breite der Scheiben nicht zweckmässig ist, weil durch die Bewegungen 
derselben in Folge von Winddruck die Fugen sich lockern, so ersetzt 
man jene durch Zinkstreifen mit einer kleinen Rinne, welche nur 
mit Leinölfirniss zwischen die Fugen eingeklebt werden, Fig. 766a—d; 
diese Rinnen können dann seitlich in kleine, neben oder unter den 
Hauptsprossen angeordnete Schweissrinnen einmünden. Die unter d 
gezeichnete Form ist nur dann anzuwenden, wenn die kleine Rinne 
bedeutenderes seitliches Gefälle hat, die nach Fig. b niemals 

enn Frost zu befürchten ist. Sämmtliche Formen werden auch 
leicht nach auf- 
wärts gebogen an- 
gewendet; damit 
wird aber die Aus- 
führung, namentlich 
der richtige Schnitt 
der Tafeln sehr er- 
schwert. 

Neuerdings wen- 
det man deshalb 
lieber eine geringe 
Ueberdeckung der 
Glastafeln an und 
A dichtet ebenfalls mit 
/ einer derartigen 
Sprosse, welche 
gleichzeitig die obere 
Tafel gegen Abglei- 
ten sichert, Fig. 
167 a—d. 


Nur bei stärkeren Neigungen ist die in Fig. a angedeutete Rinnen- 
Form nothwendig; bei Anwendung der Form b ist der Unterschenkel 
in Abständen von höchstens 15m zu lochen; diese Dichtstreifen 
werden seitlich angenietet oder angelöthet. Immerhin bleibt die Ge- 
fahr des Zerspringens der Glasscheiben durch Gefrieren des zwischen 
der Ueberdeckung zurückbleibenden Schwitzwassers bestehen, wes- 
halb man häufig verkittete Sprossen vorzieht,. Zweckmässiger sind 
jedoch die Formen Fig. 767c u. d, zu welchen natürlich sehr starkes 
Zinkblech erforderlich ist. Die aufgebogenen Lappen sichern die 
Oberscheibe gegen Aufliegen auf der Unterscheibe und die zu ihrer 
Bildung hergestellten Ausschnitte gestatten den Abfluss des Schwitz- 
wassers nach aussen. 

Ganz winddicht sind solche Verglasungen nicht; doch ist eine 
Abkühlung erwärmter Räume dabei kaum zu befürchten, da die 
im Inneren aufsteigende erwärmte Luft in der Regel einen kleinen 
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Ueberdruck gegen die Aussenluft hervor rufen wird; es wird also 
‘wesentlich nur das Abströmen wärmerer Innenluft zu befürchten sein. 

Obgleich fast überflüssig erscheinend, ist hier darauf hinzuweisen, 
dass, vom Dachfirst ausgehend, auf der Aussenseite eine Uebertraufe, 
Fig. 762 u. 763 und am Fusse der Glasrahmung eine Rinne, Fig. 759, 
762 u. 763, anzulegen ist, welche das innere Beschlagwasser in die 
Hauptrinne abführt. 

Selbstverständlich ist, dass die Hauptsprossen mit Ober- und 
und Unterrahmen so verbunden werden können, dass dadurch ein 
Fachwerk gebildet wird, welches die Rinne von Stütze zu Stütze 
tragen kann, wie in Fig. 759 u. 760 angedeutet ist. 

Eine sehr bewährte Anlage mit beweglichen Shed-Fenstern vom 
Kinderkrankenhaus der Kgl. Charit6 in Berlin ist in Fig. 768 dar- 
estellt. 
; Aehnlich den Shed-Anlagen sind die von dem deutschen Garten- 
künstler (ursprünglich Ingenieur) Poppe vor mehr als 50 Jahren 
in Russland, Norddeutschland, Frankreich und Nordamerika zur Er- 
haltung von Tropenpflanzen (Orchi- 
deen) zuerst angewendeten, in jüng- 
ster Zeit in Deutschland allgemeiner 
unter dem „klangvolleren“ franzö- 
sisehen Namen „Boileau“-Dächer 
bekannt gewordenen Einrichtungen. 
Fig 769. Es sind über den dicht 
eingedeckten Satteldach - Flächen 
Dachreiter angelegt, deren Seiten- 
flächen verglast sind. Dadurch 
ist ein allseitiger Lichteinfall gewonnen, jedoch Zenithlicht abge- 
schnitten, — eine Forderung die oft von grosser Tragweite ist. Die 
senkrechten Druckstreben bilden bei dieser Anordnung die Theilungen 
(Sprossen), während die schiefen Zugstreben inner- oder ausserhalb 
der Glaswand liegen. 

Poppe hat dieselben Dächer bei seinen letzten Ausführungen 
derart herstellen lassen, dass nur in den Giebel- und untern Feldern 
Schief-Verschnitt nothwendig ward, indem er die Druckstreben senk- 
recht zur Dachfläche stellte; der geringfügige Mehraufwand 
an Eisen ward durch den geringeren Glasverschnitt usw. reichlich 
ausgeglichen. | 

Bei steil stehenden Fenstern, welche auf Mauern oder Steinschwellen 
aufstehen, ist es schwer eine Verbindung zu treffen, welche dem Ein- 
dringen des Schwitzwassers und Abtropfen desselben am Fusse der 
Pfosten vorbeugt. In dieser Beziehung hat sich die auf S. 356, Fig. 
16 dargestellte Einrichtung bewährt; kleine Schweisslöcher im äusseren 
unteren Flansch der MHSchwelle leiten das Beschlagwasser nach 
aussen ab. 


c\) Oberlichte in facheren Neigungen. 


Bei der Ueberdeckung der Glastafeln im Gefälle wird ein an der 
Unterfläche der obern Tafel herab rieselnder Tropfen an der Stirn- 
fläche der unteren Tafel, wenn dieselbe weniger als 45° Neigung hat, 
plötzlich rascher fliessen und dadurch leicht zum Abtropfen ge- 
bracht, Fig. 770. Wird die Ueberdeckungsfuge aber mit Zwischen- 
raum hergestellt, so kann der Wind eintreten und ausserdem Trauf- 
wasser nach innen getrieben werden, in welchem Fall sicher ein 
Abtropfen erfolgt, Fig. 771. 

Aus diesem Grunde wird man selten, sobald das Oberlicht der 
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Höhe nach mehr als eine Scheibe erhalten muss, ohne zwingende 
Gründe ein schwächeres Gefälle als 1:1 (45°) anwenden, wenn be- 
sondere Zwischenkonstruktionen vermieden werden sollen. 

Es lässt sich nun zwar bei einer geringeren Neigung dadurch, 
dass man die Ueberdeckung der obern Stirnfläche (der untergeschobe- 
nen Tafel) etwas schief abschneidet, Fig. 772, 773, das Gefälle 
etwas günstiger gestalten, indem der Tropfen alsdann seitlich nach 
den Sparren zu abgelenkt wird. Es bleibt aber auch dann stets die 
Gefahr, dass Wasser in der Ueberdeckungsfuge gefriert und die 


Fig. 775 a—ec. 
A 


Tafeln sprengt. Bei einer geringen Durchbiegung der Sparren, wobei 
eine um etwa 5° klaffende Fuge entsteht, vermindert sich aber die 
Kapillarität der Fuge erfahrungsmässig so bedeutend, dass Frost nicht 
schädlich wirkt und auch durchgetriebenes Wasser im Innern nicht 
abtropft, Fig.774. Daher sind flach gebogene Dächer für Räume, welche 
nur eine geringe Lüftung bedürfen so sehr zweckmässig. 

Bei Tafeln von grosser Dicke können gleichwohl durch unregel- 
mässigen Schnitt des Glases sich Tropfenanhäufungen und Abtropfungen 
bilden, denen durch Brechen der Kante, Fig. 775a, zu steuern ist. 
Es ist dies aber ein theures Mittel und daher zweckmässiger, die 
Scheiben nicht unmittelbar auf einander ruhen zu lassen. 
Wenn es sich aber um luftdichten Schluss handelt, so muss ein Kitt- 
streifen eingelegt werden; oder es wird, da dieser nicht haltbar, ein 
Wulst aus Zinn- oder Bleipapier eingelegt, der in der Mitte etwas 
nach unten gebogen und durchlocht ist, um das Schwitzwasser durch- 
sıckern zu lassen, Fig. 775a. Haben aber die Sparren kleine Seitenrinnen, 
so wird der Dichtungsstreifen in der Mitte nach oben gebogen verlegt, 
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um das Schwitzwasser in erstere überzuleiten; nur auf diese Weise 
können wirklich luftdichte Fugen hergestellt werden. 

Ist keine durchaus vollständige Luftdichtigkeit erforderlich, so ge- 
nügen schmale Zinkstreifen nach Art der in Fig. 767 dargestellten. 
Eine höchst zweckmässige Form, die in solchen Fällen sich bewährt 
hat, ist in Fig. 775b dargestellt; die obere innere Eintrittsöffnung 
ist dabei nur durch kleine Stege unterbrochen, während an der unteren, 

Fir 776 äusseren Seite nur kleine 
a Löcher verbleiben, wel- 
che den oberen Stegen 
gegenüber stehen, 
Auch die in Fig. 775 
dargestellte Form findet 
häufiger Anwendung; je- 
doch ist dabei ein Ein- 
frieren des Schwitz- 
wassers zwischen beiden 
Tafeln leicht zu be- 
fürchten, wenn der Ab- 
stand der Scheiben we- 
niger als 4 mm beträgt. 
Häufig wird nun noch, 
NS auch bei geringeren Nei- 
” gungen, besonders aber 
dann, wenn sehr dünnes 
Glas zur Verwendung 
kommt, auch das untere 


Fig. 117. 


ITIIE, 
0 


Scheibenende wie oben angedeutet, 
schief oder rund (Scheitel in der 
Mitte) abgeschnitten, Fig. 775b, 
um gegenüber einer etwa eintre- 
tenden Durchbiegung eine grössere 
Ueberdeckung zu gewinnen. 

Bei sehr hohen Dachflächen 
vermeidet man es gern, das ge- 
sammte Niederschlagswasser über 
die ganze Glasfläche zu leiten, 
(auch wenn sie steil angelegt ist, 
damit beim Bruch oder kleineren 
Undichtheiten grössere Gefahren für die überdeckten Räume vermieden 
werden. Es werden dann die Tafeln quer zur Dachneigung leicht 
sattelförmig angeordnet und wird für jeden zweiten Sparren ein stark 
rinnenförmiges Profil angewendet, Fig. 776. 

Ist die Dachneigung eine sehr geringe, so werden die Oberlichte 
zwischen Wangen aus der Fläche so weit heraus gehoben, dass da- 
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durch ein genügendes Gefälle erzeugt wird, Fig. 777, 778. Oder man 
theilt die gesammte Fläche in einzelne, quer zur Dachneigung stehende 
Satteldächer (Sägedächer genannt) von der Höhe der Scheiben und 
ordnet dazwischen kleine, im Gefälle des Daches liegende Rinnen an. 
Fig. 779, 780, welche ein geringeres Gefälle als 1:1, recht wohl 
1:3 (und noch flacher) haben können. 

Sind diese Mittel nicht anwendbar, so muss zu treppenför- 
migen Anlagen gegriffen werden, wobei die Tafeln mit der geringsten 

Neigung von 1:3,5 zwi- 
Fig "31. schen ’ rinnenförmigen 

am Sprossen, am obern und 
untern Ende ohne oder 
mit geringer Ueber- 
deckung auf Querrin- 

nen (Pfettenrinnen) 

lagern, welche in die 
Rinnensprossen münden, 
Fig. 781—784. 

Letztere Ausführungs- 
weise ist, ausser bei An- 
wendung von mit Holz 
umkleideten Querrinnen 

Ki Lu s_ usw. oder von unterge- 
GGG Eee TS  hängten Zinkrinnen ge- 
fährlich, wenn nach 
starker Kälte plötzlich 
‚, feuchtwarme Luft unter 

das Dach tritt 
=> und den Rin- 
veree IA 7 nen nach den 
ss Rinnenspar- 

ren hin nicht 
os das vorange- 
A gebene Gefälle ertheilt 

4 werden kann. Zugleich 
wird bei derartiger An- 
lage der Lichteinfall 
wohl am erheblichsten 
beeinträchtigt. Dagegen bietet diese Ausführungsweise den gleichen 
Vortheil wie die Sägedächer, nämlich, dass einzelne Scheiben ersetzt 
werden können, ohne die anderen zu berühren und — bei treppen- 
förmiger Kröpfung der Rinnsparren — die Scheiben auf allen 4 Seiten 
ein festes Auflager erhalten, wodurch die Festigkeit entschieden gewinnt. 


d) Einzelheiten der Konstruktion. 
@. Sprossen. 

Holzsprossen sind in älteren Zeiten durchweg gebräulich ge- 
wesen und haben bei sorgfältigster technischer Behandlung stets eine 
Dauer bewiesen, welche der von minder sorgfältig durchdachten und 

urchgeführten Metallkonstruktionen voran steht. Da ausserdem Holz 
— auch das härteste — ein bedeutend schlechterer Wärmeleiter ist 
als jedes andere betr. Metall, so hat man neuerdings wieder auf Holz- 
sprossen zurückgegriffen, obgleich dafür grössere Stärken nothwendig 
sind, neben welchen bedeutendere Lichtverluste hergehen. Sicher 
würde jeder Techniker der durch Holzkonstruktion gebotenen Kon-, 
struktionsbequemlichkeiten halber auf Anwendung von Holzsprossen 
zu verweisen sein, wenn nicht die Schwierigkeiten der Beschaffung 
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und sorgfältigen Pflege des Materials vollständig der Hand des 
‚Bautechnikers entzogen wären — er also mit gebundener Hand 
dem betr. Spezialisten überantwortet wäre. Immerhin wird Holz zu 
Aufschieblingen bei der Sprossenbildung und auch für Firstverbin- 
dungen ein selten vermeidbares Nebenmaterial sein, voraus gesetzt, 
dass es mittels Paraffintränkung wetterfest gemacht worden ist. 

Als besonderes Beispiel für äusserste Vereinfachung der Kon- 
struktion bei Holzsprossen diene Fig. 785. Die eigentliche Sprosse, in 
welche zwei Seitenrinnen zur Aufnahme des durch Quer- (Fugen-) 
Rinnen (aus Zink, Fig. 766, 767, zugeführten Traufwasser eingeleitet 
sind, ist im Unterflansch den Scheibenlängen und Stärken entsprechend 
treppenförmig ausgearbeitet; eine ebenfalls sägeförmig ausgeschnittene 
Deckleiste ist über die vorher verlegten Scheiben geschraubt, wobei 
gewöhnlicher Firnisskitt in die Fugen eingestrichen ist. Damit ist 


Fig. 785. Fig. 736. Fig. 8Taub Fig. 788. 


vollständigste Dich- 
tung und Sicherheit 
gegen Abgleiten wie 
gegenAbhebendurch 
Winddruck in ein- 
fachster Weise er- 
o - = zielt und auch der 
Ersatz einzelner Scheiben bei Lösung der Deckleisten zu bewerk- 
igen. 
ul Bprosgen haben die zweckdienliche und widerstands- 
fähigste Form, sowohl wenn die Glastafeln verkittet werden, als 
auch wenn sie, wie in Fig. 786, eine Dichtkappe aus Zinkblech er- 
halten sollen. Die L Sprossen mit rinnenartiger Unterschneidung am 
Stegübergang sollen vornehmlich ein festeres Anhaften des Kittes 
verbürgen, besonders wenn dieser zum Ausgleich der Schräge bei über- 
deckenden Scheiben sehr dick aufgetragen werden muss. Als Rinnen 
für den Fall der Undichtheit des Kittes sind sie nur benutzbar, wenn 
sie die in Fig. 787—788 angegebenen Formen haben und auch dann 
nur, wenn die Sprossen nur je eine Scheibenlänge tragen oder nach 
Scheibenlängen treppenförmig verkröpft sind, weil andernfalls die 
Scheiben nur auf 4 Punkten, zwei oberen, zwei unteren Ecken Auf- 
lager finden. Die L Sprossen sind besonders werthvoll, wenn sie an 
einer aussen liegenden Pfette aufgehängt werden können. : 
Kreuzeisen-Sprossen werden hauptsächlich verwendet bei 
inneren Oberlichten; ausserdem sind sie besonders vortheilhaft wenn 
Doppelverglasung nothwendig wird, sowie um sie abtrauffrei auf 
einer tragenden Unterkonstruktion zu befestigen, Fig. 789. 
Uebergangsformen. Sofern ein Obersteg nicht durchaus noth- 
wendig erscheint, indem man die Dichtung durch aufgesetzte Kappe, 
die zuweilen noch mit Kittausstrich ergänzt wird, benutzt man sogen. 
Firsteisen in verkehrter Lage, Fig. 790, die dann eine Sicherheits- 
rinne bilden und zur Aufnahme des Schwitzwassers aus den Stoss- 
(Ueberdeckungs-) Rinnen leicht angebohrt werden können; wenn 
‘der Obersteg nothwendig ist wendet man umgekehrte Firsteisen 
an, Fig. 791. Auch die Form Fig. 788 ist als Uebergangsform 
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anzusehen. Bei dieser Art Sprossen ist aber immer eine Auffütterung 
zur Herstellung des Auflagers für die Glastafeln nothwendig. 


Fig. 800. 


N 


Eiserne Rinnensprossen. Es liegt nahe, bei Anwendung 
starker Glasplatten das Sprossenprofil vollständig als Rinne aus- 
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zubilden; man verwendete früher dazu gewöhnliches Rinneisen, Prof. 
- 85 Tafel I dann, wenn nur eine Tafel in der Dachneigung nothwendig 

war. Mussten mehrere Tafeln angewendet werden, so bot der Ste 
nicht genügend Auflager für den Zwischenschub; oder die Tafeln 
konnten nur an 4 Ecken aufliegen; darum ging man zunächst zu den 
Formen des Belag- (Zores-) Eisens über, oder zu der der Rinneisen, 
Profil 34, Tafel I. 

Es geschieht dies unter der Voraussetzung, dass keine Kittfugen 
und überhaupt keine seitlichen Auflager hergestellt werden, aber die 
Einleitung von Stossrinnen leicht zu bewerkstelligen ist. 

Bei den darnach zumeist angewendeten Konstruktionen, wie sie 
in den Fig. 798—804 dargestellt sind, hat sich ein so bedeutendes 
Abtropfen eingestellt, dass man sich zu den, in den Fig. 742—748 
angegebenen Konstruktionsweisen hat entschliessen oder auch bei 


Fig. 804. 


geringen Neigungen, ausser den hier angedeuteten Haften, eine 
durchgehende Windkappe darüber hat anordnen müssen, wie schon 
in den Fig. 725—728 angedeutet war. 

Um den keilförmigen Zwischenschub zur fortlaufenden Unter- 
stützung der Glasplatten zu umgehen, hat man bei verschiedenen 
Bahnhofsbauten usw. durch schwierige Kunstschmiede-Arbeit die Rinn- 
eisen sägeförmig nach der Lage der Glasplatten verkröpfen lassen. 
Das ist ein Verfahren, welches dem bei Zinksprossen sachgemäss 
dblichen nachgeahmt, bei Eisen jedoch hohe Kosten bedingt, ausser- 
uem die Tragfähigkeit der Sprossen, wenn sie nicht auf jedem Kropf 
anterstützt werden, sehr beeinträchtigt, aber durch den Gefällewechsel 
üuch stärkeres Abtropfen hervor ruft. 

Nur wenn weder der Kostenpunkt noch die Bedingung der Sicher- 
heit gegen Abtropfen in Betracht kommen, dürfte solche Ausführungs- 
weise sich empfehlen. In allen anderen Fällen wäre aber die An- 
wendung von Einschub- (Lager-) Leisten zu empfehlen (siehe Dich- 
tungen). 

Sprossen aus Zinkblech mit oder ohne tragenden Kern 
aus Holz oder Eisen. Vor allem um den verderblichen Wirkungen 
von Strahlungseinflüssen auf massigere Gebilde zu begegnen und die 
Beweglichkeit zwischen Materialien verschiedener Ausdehnung durch 
Einfügung geschmeidigeren, raschem Temperaturausgleich folgen- 
den Materials zu gewährleisten, hat man schon vor langen Jahren 
mit bestem Erfolge Zinkblech allein oder als Ummantelung von Holz 
oder Eisenrippenwerk verwendet, dabei auch — jedoch nur neben- 
sächlich — Kittdichtung benutzt. Die Fig. 805—812 stellen einige 
dieser Gebilde dar; darunter sind Fig. 805 und 806 Formen wie sie 
zu gewöhnlichen Standfenstern, aber auch zu inneren Oberlichten, 
Fig. 807 und 808 solche, welche zu gewöhnlichen kleineren Dach- 
lichtern verwendet werden. 
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In Fig. 809a ist eine eintheilige Zinksprosse mit doppelter 
Schweissrinne — ohne Kern — wie sie nur für geringere Längen 
anwendbar ist dargestellt, während die zugehörigen Fig. b und c die- 
selbe, jedoch zweitheilige Sprosse, b mit niedrigem, c mit hohem 
Kern aus Flacheisen darstellen; diese Form ist für Verkittung be- 
stimmt. Fig. 810 stellt eine zweitheilige Zinksprosse dar, a ohne, b 
mit Flacheisen-, e mit L Eisen-Kern. Diese Form, welche gleichzeitig 
Kappe bildet, bedarf der Verkittung nicht, da sie gleichzeitig Kappe 


Fig. 808. Fig. 807. Fig. 805. Fig. 806, 


ist und vermöge deren Elasti- 
zität dicht schliesst — aber 
seitlich eingeschoben wer- 
den muss, wodurch ihre An- 
wendung ebenso. sehr einge- 
schränkt ist, als dadurch, dass über die 
Fuge ein Streifen Blech nachträglich 
zu verlöthen ist und schliesslich der 
Eratz zerbrochener Scheiben geradezu 
unmöglich wird. 

Fig. 811 endlich zeigt eines der 
jüngsten derartigen Gebilde. Die unteren 
Theile der Zinksprosse mit doppelter 
Rinne sind an einen verzinkten Flach- 
eisen-Kern angelöthet, während die — 
besonders gefertigte — Dichtkappe auf 
den Kern aufgeschraubt ist; Näheres über 
diese im Naturhistor. Museum in Berlin 
angewendete Sprosse siehe Seite 560. 
In Fig. 812 ist die Fussauflagerung 


Fig. 809 a-—e. 


derartiger Sprossen dargestellt, welche natürlich verlöthet werden 
müssen, um einer Verl antung vorzubeugen. 

Die Zinksprossen werden in der Regel fabrikmässig „gezogen“ 
hergestellt, können aber auch von jedem tüchtigem Klempner an- 
efertigt werden. Einige der besseren Formen sind patentirt; doch 
ist die Gültigkeit der meisten der bezügl. Patente in Deutschland 
sehr zweifelhaft. 
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Pfettensprossen werden nur bei Deckung mit Rohglasplatten 
benutzt und zwar unter der Rücksicht leichtere, nur von Pfette zu 
Pfette reichende Rinnensprossen zwischen den als Rinnen ge- 
stalteten Bindersprossen verwenden zu können. Dabei sucht man 
die — immer weitläufiger herzustellende — Zwischenlagerung auf beiden 
Wangen der Rinnensprossen entbehrlich zu machen, sei es, dass man 
ganz auf die seitliche Auflagerung verzichtet, wie in Fig. 792—797 
angegeben, oder, nach Fig. 781—784 und 813—817, die Zwischen- 
sprossen treppenförmig zwischen den Pfettsprossen anordnet. 

Ganz natürlich wird der Ausbildung der Pfettenanordnung zu 
rinnenförmiger Gestalt erhebliche Aufmerksamkeit zu widmen sein, 
gleichviel ob, wie in Fig. 792—797, dieselben aus einem LEisen, wie 
in Fig. 8313—817 aus zwei solchen, oder wie in Fig. 781—784 aus zwei 
JEisen gebildet ist. So ist z. B. die Rinne Fig. 797 ungenügend und 


Fig. 813—817. 
Von den Öberlichtsälen im alten Museum Berlin. 


die in Fig 794 lässt immer noch ein Abtropfen des Schwitzwassers 
von dem L Eisen zu, während die Rinne Fig. 795 und 796 durchaus 
entsprechend ist. 

Ein gleicher Fehler wie in Fig. 794 ist mit Bezug auf Fig. 784 
hervor zu heben. Die sehr umständliche Zwischenlagerung einer 
Wulst-Querrinne schützt hier nicht einmal vor unmittelbarer Be- 
rührung von Glas und Eisen. 

Die sehr grossen Umständlichkeiten und die wenig aufmuntern- 
den Erfahrungen, welche man bei der Deckung mit Pfettensprossen 
fast allenthalben gemacht hat, haben dazu geführt, nur im äussersten 
Nothfalle und nur wenn die ganze Dachbildung dazu zwingt, sie ferner 
anzuwenden. 

Anmerkung: Es ist zu beachten, dass irrthümlicher Weise 
rinnenförmige Quersprossen zuweilen auch als Pfettensprossen be- 
zeichnet werden; da selbe jedoch nicht wirklich tragende, sondern 
nur verbindende, abdichtende Glieder des Dachgerippes bilden, so 
betrachten wir selbe unter „Dichtungen“, 


£) Firste. 


Dass der Firstkonstruktion ganz besondere Sorgfalt zukommt, 
ist natürlich; sie ist ebenso zu behandeln wie die vorbeschriebenen 
Pfettenkonstruktionen. In Fig. 818—823 sind mehrere Firstanord- 
nungen dargestellt. Bei kleineren Dächern vermeidet man es gerne, 
die Firstpfette ins Innere vortreten zu lassen, um eine Firstrinne 
zu ersparen. Die einfachste, oft bewährte Konstruktion ist unter 
solchen Umständen die in Fig. 820, 821 skizzirte. 
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‚.. Dass die übrigen Anordnungen einer Firstrinne bedürfen werden, 
ist ersichtlich, in Fig. 818 ist dieselbe gezeichnet, in Fig. 823 auf 
der linken Seite punktirt angedeutet. 

Bei Wintergärten usw. würde bei derartiger Konstruktion, 
namentlich, wenn Kreuzsprossen verwendet werden, die Verbindung 
nicht ausreichend sein und muss man zur Anwendung von Blech- 
lappen greifen. Eine kleine Rinne, welche dieselben umfasst und 
in den Untersteg eingeschlitzt oder daran gelöthet ist, genügt, um 


Fig. 818. Fig. 819. Fig. 822 a—b. + 
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das Abtropfen der Lappenverbin- 
dung zu verhüten, wenn nur das 
Schwitzwasser an der — "mit 
genügendem Gefälle angelegten 
— Sprosse niederrieseln kann. 
Oft auch wird, wenn hinreichende 
Höhe vorhanden ist, die Pfette 
aus spitzbogig ausgeschnittenem 
Blech hergestellt, an welches die Sparren sich anschmiegen. 

Bei sehr grossen Dachflächen ist es angezeigt, den First flach, 
gangbar einzudecken, wie in Fig. 470, 471 angegeben, um das Dach 
untersuchen und leicht reinigen zu können. 


y) Schutzmittel gegen Abgleiten und Abheben. 


Bei Dächern ohne Pfetten werden 'die Oberstege der Sparren 
wagrecht durchbohrt, quer durchgesteckte Zapfen a dazu, 
io, 82 stärkere Platten gegen 
ee tens Abgleiten zu a 

Fig. 824. Eine gleiche 
Anordnung ist zu treffen 
gegen Abheben durch 
Wind, falls solcher an 
den Vorsprüngen der 
Tafeln oder an der 
Unterseite angreifen 
kann. Man gestaltet 
diese Sicherung aber 
gerne elastisch durch 
kleine Zwiscbenlagen 
von Kitt, Fig. 825 b., 
oder durch Einschub 
einer Feder, Fig. 826. Bei dünneren Platten werden gegen Abschub, 
an die Querzapfen — oder wo sonst bequem — Haken aus sehr 
starkem Zinkblech, oder u. a. besser aus Kupfer angebracht, Fig. 825 a 
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und 827. Bei Verwendung von Zinkblech oder verzinkten Sprossen 
muss Kupfer verzinnt oder verzinkt sein. 
Bei gebogenen Dächern werden anstatt der Bolzen oder Haken 
oft kleine Winkel an den Obersteg angenietet oder angeschraubt, 
Fig. 828, Fig. 827. Fig.‘ 828. "Wenn "Quer: 
sprossen aus Zink, nach 
den Formen der Fig.767a,b 
und 775b, c usw. angewen- 
det werden, so sind andere 
Sicherungen entbehrlich, 
sofern diese Quersprossen 
mit den Hauptsprossen fest 
‚; verbunden sind. 
Bei Zinksprossen wer- 
den anstatt der Haken am 
besten kleine Nasen angelöthet, welche das Abgleiten 
verhüten. Oft geschieht die Sicherung gegen Ab- 
heben auch einfach durch Dichtkappen, welche nach- 
folgend beschrieben sind; bei Rinnensprossen werden 
übergelegte Federbänder dazu benutzt. 


d) Dichtung der Sprossen und Rinnfugen 


egen Wind und Regen erfolgt nur noch in seltenen 
Fällen mittels Kittung, oder doch nicht mit Kitt allein, 
gewöhnlich nur bei kleineren oder steileren Ober- 
lichten. 

In vielen Fällen begnügt man sich mit übergelegten Kappen aus 
Zink- oder Kupferblech; oder man verwendet Holz mit Zink um- 
mantelt, oder auch mit Paraffin getränkte Filzstreifen, oder Hanf- 
stricke, oder auch Filzstreifen, welche mit dünnem Bleipapier um- 
wickelt sind, oder endlich Streifen von Walzblei. iese ver- 
schiedenen Arten sind aus den Fig. 782—788, 799—804, 809a—818, 
813—815, 818—823 und 829—840 zu ersehen. 

Bei Anwendung gerader Sprossen wird es nöthig, für die über 
einander liegenden Scheiben seitliches Auflager zu beschaffen. Dies 
geschieht am einfachsten, wenn Rinnsprossen aus Blech verwendet 
werden, deren Wangen, der Lage der Tafeln entsprechend, gebogen 
oder abgetreppt sind. Sehr häufig verwendet man jedoch dazu vor- 
theilhaft guten Kitt, natürlich nur, wenn ein genügend breiter Kitt- 
falz geboten ist. Andernfalls werden Keile aus Eisen, aus Holz oder 
aus Zinkblech gefalzt, verwendet. Das oft beliebte Kröpfen eiserner 
Rinnsprossen ist eine recht schwierige Arbeit. 

In keinem Falle sollte man Glas auf Eisen unmittelbar — ohne 
dünnen Kitt-, Filz- oder Bleistreifen — auflagern. 

Die Deckkappen über Fugen werden oft gleichzeitig zum Schutz 
gegen Abheben angewendet. 

Nicht allein in solchen Fällen, sondern auch in allen andern 
empfiehlt es sich, mittels federnder Ueberlegebänder deren elastischen 
Anschluss zu sichern. 

Zu grösserer Uebersichtlichkeit diene folgende gedrängte Dar- 
stellung einiger Sprossensysteme: 

Fig. 829, Braby, Holzkern mit Zink-Rinnmantel und aufge- 
schraubter Dichtkappe; 

Fig. 830, 831, Ostbahnhof Berlin. Eiserne L Sprossen mit 
keilförmiger Bettung von Filz und mit. aufgeschraubten Latten, 
darüber Dichtkappe; 
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Fig. 832, Mackenzie. Eisensprosse mit Blei umwickelt — 
letzteres mit Leinölfirniss aufgeklebt; auf der Zinksprosse dünnes 
Kittbett; 

Fig. 833, Hayes. Fusslagerung und Dichtung. Die innern 
Abflussöffnungen stehen den äusseren nicht unmittelbar gegenüber. 

Fig. 834, Pennycook. LEisen mit Zink umhüllt und mit Blei- 
einlage; 

Fig. 829, 
N 


Fig. 830. 


4 Fig. 835, Peunycook. Zwei- 
“X theilig mit Bleidichtung; b zugehöriges 
Stühlchen aus Zink; 
P Fig. 836a—c, Helliwell. Ohne 
besondere Dichtung; d Anschluss an 
Wellblech; e Fussabschluss; f Stossüberdeckungen mit Querrinne; 
Fig. 837, Rendle („Unrivalled*). Ohne besondere Dichtung. 
Fig. 838, Shelley („Unique“). Desgl. Et 
Fig. 829, 832—835, 837, 838, ohne Stossüberdeckung mit Dich- 
tung nach 766 a—d. 
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&) Dichtung der Ueberdeckungsfugen. 


Bezüglich dieser ist schon bei Besprechung der Pfetten- und 
Quersprossen, Fig. 766 und 767, 775, 782 und 784, 793—797, 813 bis 
. 815, das Nöthigste vermerkt. Die nebenstehenden Fig. 839, 840 
geben dazu eine Ergänzung. Bei Fig. 839 vom Naturhistorischen 
Museum und Fig. 840 vom Zoologischen Museum in Berlin ent- 
nommen, ist die Ueberdeckungsfuge durch einen, mittels Wasserglas 

zwischengekitteten seitlich geneigten 

EP Glasstreifen abgedichtet, Fig. 840 c. 

| Dass durch Russ und Staub auch 

diese Rinne sich verdunkeln wird, 

steht ausser Frage, wenn auch die 

Verdunkelung eine geringere bleibt 

wie bei Anwendung von Metallstreifen 

nach Fig. 775 a, welche dazu vorbild- 
lich war. 

Bei der Aufsattelung von 
Pfetten auf den Bindern bezw. 
Fig. 840 a—c. von Sparren auf Pfetten wird 

bei den meisten Ausführungen eine 
nm gewisse Vorsicht vermisst; es sind 
dies die Punkte, wo häufig, auch bei 
den sorgfältigst durchgeführten 
Konstruktionen sich Abtropfungen 
zeigen. Diese lassen sich oft ver- 
meiden durch Anwendung von Yför- 
mig nach den Profilen No. 22—24, 
Taf. VII gebildeten Pfetten bezw. 
Öbergurtungen der Binder, oder durch 
Zwischennieten kleiner Rinnbecken, 
welche die Tropfen aufnehmen, und 
in welchen sie später verdunsten. 

Während bei den voraufgeführten Dichtungsweisen das Schwer- 
gewicht auf eigenthümliche Ausbildung der Sprossenform gelegt ist, 
Kitt nur ganz untergeordnet verwendet, oft durch Bleistreifen ersetzt 
wird, kommen bei einigen Deckweisen Dichtmaterialien verschiedener 
Art zur Anwendung; unter diesen ist hervor zu heben: 


c. Die Göller’sche Glasdeckung, Fig. 841. 

Es werden dabei die eisernen L Sprossen auf dem Lager der 
Flansche mit weichem Kitt dünn überstrichen und wird darauf eine 
Lage von einmal zusammengefaltetem Zinnpapier — die Falte nach 
aussen — gedrückt. Ueber das Zinnpapier wird nun eine zweite, 
etwas stärkere und steifere Kittschicht aufgestrichen. 

Die Scheiben werden vor dem Verlegen in der Werkstatt folgen- 
derweise zugerichtet. Auf der Unterseite werden in Breite der 
Sparrenauflager Streifen von 0,5—0,7mm starkem Walzblei mit 
Firniss aufgeklebt. Diese Bleistreifen stehen seitlich so weit vor, dass 
dieselben, wie Fig. 841 zeigt, den Steg übergreifend, umgebogen 
werden können. Die Unterfläche des Bleistreifen wird alsdann mit 
dünnen Glasstreifen, ebenfalls in Breite des Sparrenauflager und 
gleichfalls mit Firniss aufgeklebt und werden alsdann diese Glas- und 
Bleistreifen mit den Glastafeln durch kleine, aus Zink gebogene 
Klammern, Fig. 841, zusammen gehalten. Zur Sicherung werden 
diese Klammern mit schnell erhärtendem Kitt aus Schellack- 
Lösung und Bleiglätte angekittet. So vorbereitet werden die 
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Tafeln mit ungef, 4m Ueberdeckung auf das noch frische Kittbett 
verlegt, wobei die Ueberdeckung ebenfalls mit Kitt, doppeltem Zinn- 
papier und abermaliger Kittlage versehen wird. Nunmehr werden 
die Bleistreiffen — sich nachbarlich überdeckend — umgebogen und, 
die Anschlüsse der Glastafeln mit Kitt ausgestrichen. Zum Schutz 


Fig. 812, 


gegen Abheben und Abgleiten werden sodann aus Zinn gebogene 
Dichtkappen mit 4 m Ueberdeckung aufgeschraubt. Darnach 
wird die Fuge zwischen Glasplatten und Windkappe seitlich mit 
steifem Glaserkitt dicht verstrichen. In die Ueberdeckungs- 
fuge wird dann noch ein Zinkblech-Winkel eingeschoben, welcher 
das sofortige Abtropfen des Schwitzwassers in die untergehängte 
Rinne sichert. 
Baukunde des Architekten. Theil I. 36 
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Wegen der hohen Kosten, welche diese Dichtungsweise durch 
ihre Umständlichkeit hervor ruft, eignet sie sich nur für Deckung mit 
sehr grossen Glastafeln. Die damit gemachten Erfahrungen werden 
-als „gut“ bezeichnet; es wird aber in Zeiträumen von etwa 2 bis 3 
Jahren ein Nachsehen und Nachkitten kaum zu umgehen sein. 


n. Anschlüsse der Glasdächer an die Rinnen, 
an andere Dachdeckungen und an senkrechte Wände 
oder Mauern. 

Eine grundsätzliche Erörterung kann entbehrt werden mit Rück- 
sicht auf die betr. Angaben im Abschnitt über Klempnerarbeiten. Die 
beistehenden Figuren 842a—c, sowie die in den angezogenen Bei- 
spielen gegebenen, dürften genügende Fingerzeige für den einzelnen 
Fall enthalten. 

e) Oberlichte für Walm- und Zeltdächer. 


Bei der Bildung der Walme treten erschwerende Verhältnisse 
ein bezügl.: 1. der Bildung der Gratsprosse und deren Anschluss an 
den First, 2. des Schiefschnitts der Tafeln. 

Um ein richtiges Auflager für die Glasplatten zu gewinnen, 
muss entweder der Lagerflansch der Sparren „austragsmässig“ 
nach beiden Walmebenen gebildet sein, oder es muss darch Zwischen- 
schubstücke (pyramidale) das Auflager gewonnen werden. Es können 

nun die A förmigen 
ee Profile bei einzel- 


se Br RS nen Dachneigungen un- 
IS 5 h mittelbar verwendet 
KIN | werden, oder auch schief- 


winkligel Eisen. Wenn 
sich entsprechende Profile nicht vorfinden, 
ist es leicht, solche aus zwei L Eisen her- 
zustellen, wobei dann noch keilförmige 
Fatterstücke zweckmässig zur Bildung des 
Schiefwinkels verwandt werden; oder es 
werden die Profile ia den erforderliche 
Winkel gequetscht. | 
Bei Anwendung von Rinnsprossen können 
diese zweckmässig auseinander gebogen 
werden; bei Zinksprossen bestehen keinerlei 
Schwierigkeiten die entsprechende An- 
schlussneigung herzustellen. In der Regel 
wird man aber den praktischsten Weg 
wählen, Gratsparren-Dichtung und Auflager 
durch Kittung bezw. mit Filzstreifen zu erzielen. 

Im Interesse leichterer Verbindung der Gratsparren mit dem 
First würden in der Regel die Grundrissformen, Fig. 843b, ec, e, 
zu wählen sein, während a durchaus zu vermeiden, d nur in Noth- 
fällen anzuwenden ist; c und e verdienen den Vorzug. 

Um den Schiefschnitt der Tafeln zu umgehen, können die Walm- 
sprossen, wie in e angedeutet ist, schief gestellt werden; immer 
empfiehlt es sich, sowohl um dem übermässigen Verschnitt vorzu- 
beugen, als um den Bruch der Spitzen zu vermeiden, also gleich- 
mässigeres Auflager der Glasscheiben zu sichern, die Spitzen als be- 
sondere Stückchen (mit einfachem Ueberschub) einzusetzen. 

Bei Zeltdächern bestehen im aligemeinen gleiche Verhältnisse; 
wenn — wie häufig der Fall — das Dach keine Rinne hat, so werden 
die unteren Scheibenenden spitz oder rund zugeschnitten, Fig. 844. 
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Um den Anfall der Zwischensparren im First zu vermeiden, 
werden die mittleren Sprossen in der Regel abgewechselt und man 
setzt dann eine Laterne auf, Fig. 844. 

Bei Zeltdächern über rundem Unterbau wird schon aus 
tektonischen Rücksichten eine Krümmung der Sparren geboten sein. 
Die Konstruktion, wie sie für andere Deckweisen in der Regel an- 
gewendet wird, würde nie zu genügendem Außager der Scheiben 
führen und andere Unzuträglichkeiten im Gefolge haben, wollte man 
nicht gebogene Scheiben anwenden. 

Auch die im Folgenden angedeutete Konstruktion würde sehr um- 
ständlich sein, namentlich da die Pfette nach dem, durch sämmtliche 
Sparren gebildeten Vıeleck hergestellt sein müsste, wollte man in üb- 
licher Weise dieselbe unter die Sparren verlegen. Zweckmässig legt 
man sie nach dem durch die Hauptsparren gegebenen Vieleck nach 
aussen, Fig. 845, auf die stärkeren Haupt- 
sparren gestützt und hängt die Zwischen- 
sparren daran auf, wobei durch entsprechen- 
den Schnitt der Unterscheiben ein dichter 
Anschluss sich erzielen lässt — und jegliches 
Abtraufen ohne Rinnenanlage vermieden 
wird. (Beobachtungshäuschen über dem 
Tiefbrunnen der Sonnenwarte bei Potsdam.) 

Der First wird bei derartigen Konstruk- 
tionen aus einer Haube von Metall oder durch 
eine solche aus geblasenem Glas hergestellt. 

Werden bei Zeltdächern die Sparren in 
einem Stern zusammen geführt, sei es durch 
Nietbleche oder durch Ring oder Kapsel, so ist 
durch Unterhängen eines Traufbeckens das Ab- 
tropfen zu verhüten; die Ablaufrinnchen lassen 
sich leicht in den tektonischen Rahmeneinfügen. 


f) Schutz gegen Betreten von Oberlichten. 

Sehr flache Dächer müssen durch Drahtnetze, weiche in geeigneter 
Höhe über dieselben gespannt sind, oder durch umgebende Abschluss- 
geländer gegen fahrlässiges Betreten seitens der Arbeiter usw. ge- 
schützt werden, wenn sie nicht vollständigste Sicherheit gegen Durch- 
bruch bieten. Zweckmässig werden solche Geländer derart ein- 
gerichtet, dass die Stäbe es ermöglichen, Leitern oder Laufbretter 
darauf zu lagern, um, auf diesen stehend, etwaige Reinigung und Aus- 
besserung vornehmen zu können, falls Leitersprossen “der Lauf- 
bretter auf den Hauptsprossen nicht fest aufgelagert sind, wie z. B. 
bei den Rinnenanlagen, Fig. 842 a,b. Oder es müssen Knaggen, bezw. 
Sprossen, zur Auflagerung der Laufbretter vorhanden sein. Natür- 
lich sind die Glasdeckungen gegen Schneestürze zu schützen, welche 
von höher gelegenen Dächern etwa niedergehen können. 

Als Schutz gegen herab fallende (gebrochene) Scheiben 
ist es zweckmässig, in geringer Entfernung, unter den Glasflächen 
Drahtgewebe von 5—10°m Maschenweite aufzuhängen, um Unglücks- 
fälle zu verhüten, bezw. Schäden an den inneren Oberlichten möglichst 
zu begegnen. 


g) Einige grössere Beispiele von Glasdeckungen. 


Die Methoden der Deckung wechseln wesentlich nach den An- 
forderungen, welche an die betr. Oberlichte gestellt werden. 

So werden zuweilen an die Dächer von Bahnhofshallen (wenn 
auch heute nur noch ausnahmsweise) sehr geringe Anforderungen 


36* 


Fig. 815, 
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bezügl. der Abtropffreiheit gestellt; man begnügt sich damit, das 
äussere Niederschlagswasser und einen Theil des Beschlagwassers der 
Glasunterflächen abzuleiten und geht selbst in einzelnen Theilen zu 
‚der geringen Neigung von 1:1!/, herunter, 

da Schnee durch die Hitze des den Lokomo- 

tiven entströmenden Rauches leicht ge- Fig. 846. 
schmolzen und zum Abrutschen gebracht 
wird. Fig. 846 zeigt 
ein solches Hallendach, 
bei welchem die Roh- 
glasplatten lediglich mit 


angemessener Stossüber- 
deckung auf den rinnen- 
\ förmigen Sparren auf- 
’ Fig. 847. Fig. 848. Dee a Be Be 
stunitt AB. es est gehalten 

| Die Sparren ruhen 
abwechselnd auf dem. 
Ober- und Unterschenkel 
der J Pfetten; die un- 
gedichteten Fugen be- 
günstigen den Abzug 
von Rauch — leider aber 
auch das Eintreiben von 
Schnee und Abtropfen 


des Schwitzwasser: 
an den Pfetten und 
Ueberdeckungen! 
Die höchsten An- 
sprüche sind bei 
Museen zu erfüllen 
usw. Die im Innern 
zu erhaltende Gleich- 
mässigkeit der Tem- 
peratur bietet aber 
eine Gewähr dafür, dass die Dachräume nicht übermässige Abkühlung 
erleiden — und der Zutritt von feucht-warmer Luft in dieselbe kann 
durch geeignete Maassnahmen ausgeschlossen werden. Dies voran 
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geschickt, seien die bemerkenswerthen Einzelheiten der grossen Ober- 
lichtkonstruktionen der Berliner Nationalgalerie in Fig. 847—852 
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mitgetheilt. Einen besonderen Hinweis verdienen die in den Fig. 850 
bis 852 dargestellten Konstruktionen bezw. an der untern, obern und 
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seitlichen Umrahmung der Lichter, wo dem Sturm Flächen geboten 
sind, an denen derselbe erfolgreich zum Durchtreiben von Feuchtig- 
keit und auch zum Abheben der Glastafeln ansetzen kann. Im übrigen 
sind diese Konstruktionen durch die voran geschickten Erörterungen 
erklärt. 

Auch die in den Fig. 853—858 dargestellten Konstruktionen be- 
ziehen sich auf eine Oberlicht-Anlage von der Berliner National- 
Galerie, bei welcher aber die Lichtfläche in einzelne Satteldächer 
zerlegt worden ist, welche quer zum First gerichtet sind und über 
diesen hinüber reichen. Die Kehlen sind — nach älterer, jetzt nicht 
gebräuchlicher Art — mehr aus gusseisernen Rinnen gebildet, während 
die Sprossen aus L Eisen mit ummantelnden Zinkrinnen bestehen. 

Einige allgemeine Formen für „vorhängende Glasdächer“ 
sind in dem betr. Abschnitte für Dachkonstruktionen schon gegeben. 
Weitere 4 Beispiele einfachster Art, wie sie aber sehr häufig bei 
Privatbauten erforderlich werden, sind in den Fig. 859—862 darge- 
stellt und bedürfen kaum besonderer Erklärung. 

Es ist selbstverständlich, dass nur sehr lange Tafeln dabei 
verwendet werden können, also auch beste Glassorte. Bei Fig. 860 

und 862 handelt es sich um mög- 
Fig. 864. lichste Abtrauf-Freiheit. 
— Zu diesen Bedachungen wer- 
\4 den stark unterschnittene Kreuz- 
sprossen, Fig. 863 a—c verwen- 
det. Die Befestigung der 
äussersten Tafeln in Fig. 860 
erfolgt mittels eines Schräubchens 
und gelochtem Glas- bezw. Blei- 
plättchens, welches durch die 
durchlochte Scheibe von oben in 
die gebogene Pfette eingeschoben 
werden. 


h) Deckung mit geformten Glasziegeln. 


Eine etwas umständliche und nicht sehr empfehlenswerthe, jedoch 
mehrfach ausgeführte Deckung mit „in Ziegelform gegossenen 
Glastafeln* zeigen die Fig.864u.865. Es kann indess wenig empfohlen 
werden, von der Form ebener Giastafeln abzuweichen, weil die nach- 
trägliche Beschaffung von Ersatztafeln Schwierigkeiten bietet. Ausser- 
dem fordert auch die hier dargestellte Deckweise eine Unterbrechung 
der Wärmeleitung zwischen Glas und Eisen durch Zwischenlagen 
von vegetabilischen Stoffen, um das Eisen möglichst vor den Tem- 
peraturwechsein und insbesondere vor zu starker Abkühlung zu 
schützen. Die bei andern Deckungsarten eintretenden Schwierigkeiten 
sind also hier keineswegs vermindert. 


i) Innere Oberlichte. 


Je nach dem Grade der Vollkommenheit der äusseren Glasdecke 
kann die innere einfacher hergestellt werden. Immerhin wird von 
grossem Einfluss sein, ob etwa die zu deckenden Räume mit feucht- 
warmer Luft gefüllt sind und ob der obere (Dach-) Raum dann 
dauernd genügend warm gehalten ist, um keine stark abkühlende Wir- 
kung auf das innere Oberlicht auszuüben. Bei hohen Lichtschachten 
wird in der Regel nur geringe, ohne solche, namentlich, wenn die 
übrige Dachdeckung in Metall ohne Schalung ausgeführt ist, eine 
sehr starke Abkühlung anzunehmen und dem entsprechend ‚zu kon- 
struiren sein. 


Fig. 863 a—c. 
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Das Rahmwerk der innern Oberlichte kann aus Holz-, Zink- oder 
Eisensprossen von L oder —-, seltener von I Form gebildet sein, 
Fig. 866; oft wird T Eisen angewendet, bei welcher Form die 
Scheiben übergelagert und mit Blei verfalzt werden. Bei stärkerer 
Abkühlung werden Schweissrinnen unentbehrlich; und zwar ist in 
solchem Falle auch auf Beschlag der oberen Flächen zu rechnen. Vor- 
theilhaft ist es dann, auch dem Rahmwerk eine kleine Wölbung nach 
oben zu geben. Gute Verkittung, Bleifalze und leichte untere Rinnen 
werden im Falle des Abtraufens des äusseren Lichtes gute Dienste 


Fig. 866. 
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thun. Ist der- 
gleichen zu be- 
fürchten, so 
EB muss das innere 

149 Oberlicht über 
Aa die Decke hin- 
aus gehoben 
werden, um 
h Schweisswasser 
a. | h über dieser ab- 
|: | leiten zu kön- 
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N Bei sehr 
grossen Ober- 
lichten kann es 
von Vortheil 
sein, das Rahm- 
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werk aufzu- 
Il. hängen, um 
N Be nicht über- 


mässig starke 
Sprossen zu 
verwenden. 

Dann wird man 
stets wohl thun, Abstand zu nehmen von Aufhängung an das Dach; 
doch wird die Hängekonstruktion je höher dieselbe über der Glas- 
fläche liegt, um so weniger störend wirken. 

Im übrigen bietet die voran geschickte Besprechung der ver- 
schiedenen Sprossen- und Pfettensysteme reichlichen Anhalt. 


k) Prismen-Oberlichte. 

Zur Vervollständigung seien hier noch dıe selten angewandten 
Oberlichte aus prismatischen Glasstäben angeführt, welche dazu 
bestimmt sind, lediglich reines Zenithlicht als zerstreutes Licht in 
Ränme zu leiten, die weder mit Glasdecke noch mit Fenstern 
ausgestattet werden können, welche einen genügenden seitlichen Licht- 


Oberlichte, Glasdächer und Glasdecken, 569 


Fig. 868. 
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Fig 869. 


einfall verbürgen. 
Die Stäbe werden 
einfach zwischen 
4 Sprossen ver- 
kittet, Fig. 867. 


1) Oeffuende 
Oberlichte. 


Im allgemeinen 
vermeidet man 
gern, namentlich 
äussere Oberlichte 
zu öffnen, während 
innere häufiger 
kleine Luftflügel 
erhalten. -Dennoch 
kann ein gebiete- 
rischer Fall ein- 
treten, wie bei der 
in Fig. 768 darge- 
stellten Konstruk- 
tion vom Kinder- 
krankenhaus der 
K. Charite in Ber- 
lin, wo sowohl das 
äussere Shedlicht. 
als die innere 
Glasdecke zum. 
Oeffnen eingerich- 
tet sind. 

Häufigerdagegen 
sind besondere, 
öffnende Dach- 
fenster nöthig, 
welche der allge- 
meinen Deckung 
sich anbequemen 
müssen. Unter den 
zahlreichen Kon- 
struktionen seien 
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hier einige angeführt, welche weiter gehenden Anforderungen 
nachkommen. 

Das Sielaff’sche Oberlichtfenster, Fig. 868. Aus guss- 
oder schmiedeisernem Unterrahmen und schmiedeisernem Glasrahmen 
mit LSprosse, gestattet es eine sehr weite Oeffnung und verhin- 
dert selbstständiges Zuschlagen dadurch, dass in geöffnetem Zustand 
der Stift $ in die Ausklinkungen Z° eingreift. Beim Schlusse hebt 
ein entsprechender Stift $’ die Klinke aus. Der Hebel wird an einer 
Kette bewegt; das Fenster kann im geschlossenen Zustand nicht von 
aussen geöffnet werden. 

Das Hoffmann’sche Oberlicht, Fig. 869, aus Zinkblech 
hergestellt ist bemerkenswerth durch die einfache gute Dichtung 
mittelst federnder Wül- 
ste, also ohne Kitt. 

Das Hoffmann’- 
sche Flügeldach- 
fenster, Fig. 870, ist 
wie das vorstehend be- 
schriebene gebildet, hat 
aber fächerartig zusam- : 
menfaltbare Wangen, 
welche, geöffnet, auch 
bei heftigen Regen- 
schauern kein  seit- 
liches Eindringen des 
Regens gestatten. 

Das Siebel’sche 
Flügel-Dachfenster, 
Fig. 871, hat seitliche 
fest stehende Wangen aus Blech oder Glas, die ebenso weit‘ vor- 
springen wie das geöffnete Fenster; dieses tritt so weit über die 
Oeffnung vor, dass selbst bei wagrechter Stellung die Oefinung 
noch reichlich überdacht bleibt. 

Das Unterberg’sche Dachfenster, Fig. 872, besteht aus 
einem festen Obertheil und einem beweglichen Untertheil, welches 
sich bei Oeffnung mittels des Schlüssels unter das obere schiebt. 

Die Figur stellt ein solches zum Anschluss an ein Pfannendach 
dar; doch erleidet die Bildung des Unterrabmens keine Abänderung, 
wenn eine anderweite Deckungsweise vorliegt. 
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XVII. Bauten in vollständigem Eisenfachwerk und in Wellblech- 
konstruktion. 


Schon bei der Darstellung der einzelnen Konstruktions-Elemente 
ist auf wesentliche Vortheile des Eisenbaues hingewiesen worden, 
z. B. die geringe Bodenbelastung, Raumersparniss usw. Weil dabei 
nicht auf die Darstellung ganzer Bauwerke eingegangen werden 
konnte, seien einige einfache aber charakterische Beispiele von eisernen 
Gebäuden hier aufgeführt: 

1. Wärterhäuschen aus Wellblech, Fig. 873. In gar vielen 
Fällen bedarf man kleiner Wärterbäuschen, die heizbar eingerichtet, 
und gut lüftbar sind. Häufig sind solche an Stelleu zu errichten, 
zu welchen günstige Anfuhrwege fehlen; sie sollen in kürzester 
Frist errichtet werden, sofort beziehbar sein, Sturm und räuberischen 
Angriffen, Brandlegung und ähnlichen Zerstörungsversuchen gut 
widerstehen und gegebenen Falles ohne grösseren Kostenaufwand von 
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dem bisherigen, nach einem neuen Standort gebracht werden können. 
Diesen Bedingungen lässt sich durch Wellblechkonstruktionen am 
leichtesten genügen. Die Abbildungen zeigen ein solches Häuschen, 
wie es bei Eisenbahnen usw. allgemein eingeführt ist. Nur das 
Thürgerähme be» 
steht aus L-, die 
Säume und Ecken 
aus L Eisen. 
Die aus Bohlen 


Fig. 873, 
Wellblechwärterhaus aus der 
Eisenbauanstalt von Pfeiffer 
& Druckenmüller in Berlin. 
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Il bestehenden Rähme 
"l} sind auf die 1 mm 
a: starken verzinkten 
Wellbleche aufge- 
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ß nagelt und nehmen 

3 die innere Holz- 

) schalung auf, wel- 

p che zuweilen auch 
ls ) verputzt wird. 


2. Der eiserne 
Zirkus in Berlin 
(vormals Zirkus Kremser), Fig. 874, ist im Jahre 1886 nach Ent- 
würfen von Reg. - Bmst. Koenen durch die Eisenbauanstalt 
„Cyklop* errichtet worden. Grundbedingungen waren ausser 
grösstmöglichster Feuersicherheit: geringste Bodenbelastung nebst 
der Möglichkeit, den ganzen Bau rasch niederlegen asw., auf Eisen- 
bahn verladen und an anderen Orten schnell und ohne grossen 
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Fig. 874. 
Schnitt ef Eiserner Zirkus in Berlin, 
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Aufwand an Zeit und Kosten wieder aufbauen zu können, also als 
„Wanderbau* zu dienen. (Vergl. Deutsch. Bauztg. Nr. 33, 1887.) 
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Der Bau hat 33m Gesammtdurchmesser, der Ring für die inneren 
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Kinderkrankenhaus 


Stützen 21 ‚som, Die Pfosten, deren 
Füsse nur30emtiefim Bodensteher, 
belasten letzteren mit 2,50 kg auf 
l1am, Sämmtliche Einzelglieder 
als Pfosten, Träger usw. sind mit 
Schrauben verbunden: alle inneren 
und äusseren Wandungen, Decken 
und Dächer sind aus flachen 1 mm 
starken verzinkten Wellblechen 
hergestellt. Die innere Decke ist 
mit angestrichener Malerleinwand 
behängt, während über dem Blech- 
Dach noch 
einPappedach 
auf Schalung 
liegt; die 
Zwischenräu- 
me zwischen 
beiden 
Deckungen 


mussten luft- 
dicht nach 
aussen abge- 
sperrt wer- 
den, um das 
Abtropfen 
von Schwitz- 
wasser von der Decke zu verhüten, 

Nach etwa anderthalbjährigem 
Bestande musste der’Zirkus ab- 
gebrochen um auf benachbartem 
Grundstücke von neuem errichtet 
zu werden. 


Die Kosten der Versetzung 
waren bezügl. des Eisenbaues 
sehr gering, aber diejenigen der 
vollständig neu herzurichterden 
Gas-, Wasser- und Entwässerungs- 
leitung, sowie der Stoffbeklei- 
dungen der Decke usw. — welche 
weniger „beweglich“ ausgeführt 
waren — haben die Ausgaben auf 
ungefähr die Hälfte der ursprüng- 
lichen Baukosten gesteigert. 


für Ansteekende der 


Königl. Charit& in Berlin, in Fig. 875, 876 in Gesammt- 
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grundriss, Seitenansicht, zwei Hauptschnitten und Einzelheiten darge- 
stellt, ist von Baurath Kluthmann entworfen und von der Eisenbauan- 
stalt Pfeiffer & Druckenmüller durchgearbeitet und hergestelit worden. 
Es war hier die Aufgabe gestellt, eine sogen. Baracken-Station 
derart herzustellen, dass eine Durchdringung der Umschliessungen 
durch Infektions- 
stoffe zwar aus- 
geschlossen er- 
scheint, aber im 
ungünstigsten 
Falle nur geringe 
Unkosten und 
Zeitaufwände zur 
Beseitigung der 
etwa geschädig- 
ten Theile aufzu- 
wenden sein wer- 
den. Eine nicht 
EEE RN minder berechtig- 
wi re te Forderung war 
diederleichtesten 
Durchlüftung und 
Erhaltung der 
den Zwecken je- 
des Einzelpa- 
villons entspre- 
chenden Dauer- 
Temperatur. 


Die Aussen- 
Wandungen sind 
mit harten Ver- 
blendhohlsteinen 
15cm stark aus- 
geführt und ha- 
ben eine Ver- 
doppelung durch 

4 cm starke 
Monierplatten bei 
4 em Luftraum er- 
halten. Die Zwi- 

schenwände, 
ebenfalls in Ei- 
senfachwerk, sind 
mit harten Back- 


= 
= SEES URN N 
steinen in Ze- 
ment gemanert 


| N 
und geputzt. 


Sämmtliche Decken sind — wie die Dächer aus Wellblech — 30. 37 5.]jmm 
ausgeführt; die Decken über den Fluren nnd die Zwischendecke 
in dem 2stöckigen Aufnahmeflügel sind aus bombirten Blechen her- 
gestellt. Die unter den Dachflächen liegenden Blechdecken ‚haben 
eine 10cm starke Lehmüberschüttung erhalten. Der Fussboden ist bei 
2m breiter Freilage zwischen den Pfeilerchen aus 5em starken Monier- 
platten mit ebenso starkem Terrazao-Belag ausgeführt. - 

Alles andere geben die bez. Ausführungen betr. Eisenfachwerke 
und Oberlichte, 
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Weitere Beispiele bieten insbesondere die „Bauten der Berliner 
Stadtbahn“, Zeitschr. f. Bauw. 1882 (auch als Sonderabdruck er- 
schienen) „Nouvelles Annales de la Construction“, welche 
Zeitschrift die Bauten der Pariser Weltausstellungen 1873 und 1889 
behandelt. Ueber ein besonderes Eisenbau System von Heilemann 
vergleiche Deutsche Bauzeitg. 1889, S. 503. 


XVIH. Thurm-Bekrönungen usw. 


Laternen, Kreuze, Knäufe, Wetterfahnen und Fahnen- 
stangen, Bildsäulen usw. 

In den vorstehenden Abschnitten sind die hierher gehörigen 
Arbeiten schon zum grössten Theile beschrieben. Doch konnten dabei 
Einzelheiten nicht Platz finden, weil sie die Mitwirkung mehrer Gewerke 
in Anspruch nehmen und bei der Ausführung auch in den meisten Fällen 
die Trennung nach verschiedenartigen Handwerksüburgen nicht räthlich 
oder gar unthunlich ist. Eine zusammengefasste Betrachtung dieser 
Leistungen wird daher um so weniger zu umgehen sein, weil die 
in allerschärfster Weise einwirkenden atmospärische Einflüsse und die 
Schwierigkeit der Ausführung, deren Ueberwachung und nachmalige 
Ausbesserungen ganz besondere Rücksichtnahmen schon bei 
der ersten Entwurfbearbeitung erforderlich machen. 

Der Hinweis darauf, dass so manches treffliche Bauwerk un- 
vollendet geblieben oder frühzeitigem Verfall preisgegeven werden 
musste — im einen Falle aus ungenügender Rücksichtnahme auf 
Ausführbarkeit, im anderen auf Möglichkeit von Unterhaltungsarbeiten 
oder wegen Unterschätzung der einwirkenden zerstörenden Kräfte, 
wird es rechtfertigen, hier eine gedrängte bezügliche Betrachtung 
voraus zu schicken und auch die Fährlichkeiten anzudeuten, welche 
den ausführenden Arbeiten wie den Bauwerken selber bei Nicht- 
achtung auch der scheinbar geringfügigsten Verhältnisse drohen. 


a) Zerstörende Einflüsse. 
«) Winddruck. 

Bekanntlich üben kurze Stosswinde auf Körper von geringer 
Fläche eine räumlich eng begrenzte Wirkung aus, welche bei grösseren, 
zusammen hängenden Flächen durch die vor der Stosswirkung ein- 
tretende Luftverdichtung sich mehr vertheilt. So kann ein Stosswind 
auf ein Thurmkreuz von nur 14m Fläche einen Druck ausüben, dessen 
Werth im Vergleich zu den gewöhlich für den Winddruck ange- 
nommenen Zahlen ungefähr dem der geradlinig umschriebenen Fläche 
entspricht, Fig. 877. 

Bei runden Stangen genügt die Annahme des Zwei- 
fachen der Abwickelungsfläche. Als Druckkoeffizient ist 
j»doch auch dann der ortsüblich für Dachkonstruktionen 
angenommene, in geringeren Höhen ermittelte Winddruck 
ungenügend. Diesen Werth auf das Dreifache erhöht, 
der Berechnung zugrunde zu legen, wird stets räthlich 
sein, wenn genaue Messungen örtlicher Sturmwindstärken 
nicht zu erlangensind. Ebenso wie nun den Thurmspitzen 
selber der Winddruck gefährlich sein kann, wird es in 
noch höherem Maasse der Fall sein für die Hilfsrüstungen, 
welche nur mit leicht lösbaren Verbindungen herstellbar sind und 
welche Rüstungen vermöge ihrer grösseren Fläche usw. im Spiel des 
Windes u. U. selber einen verhängnissvollen Finfluss auf die Stand- 
fähigkeit eines Thurmes ausüben können. 

Um die Einflüsse des Windangriffes an den Thurmkreuzen nicht 
auf gemauerte Helme zu übertragen, oder doch wenigstens die Stoss- 
. wirkung auszugleichen, sind in älterer und neuerer Zeit eigenthüm- 


Fig. 877. 
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liche Pendelanordnungen getroffen worden, wobei denn auch der 
Schwerpunkt der Anordnung weit nach unten verschoben wird. 
Fig. 878. Wenn auch manche Ueberlieferungen 
) dafür sprechen, dass „aufgehängte* 
Thurmkreuze im Mittelalter nicht unbekannt 
gewesen, sogar öfter in Anwendung gekom- 
men sind, so müssen diese doch für unsere 
Zwecke als unerheblich betrachtet werden, 
da sie nicht mit Blitzableitern versehen, sehr 
bald zu Grunde gehen mussten, das Bau- 
werk also gefährdeten. 

In dieser älteren Art ist nun (in neuerer 
Zeit wohl zuerst) bei Wiederherstellung des 
St. Stephans-Doms in Wien das Kreuz auf- 
gehängt worden. 

Fig. 878 zeigt eine Pendeleinrichtung, 
wie Otzen dieselbe beim Bau der 
St. Johannes-Kirche in Altona ge- 
troffen hat. Auf der äusserst schlanken, 
aus glasirten Backsteinen aufgemauerten 
Spitze ist der obere Theil a aus Granit- 


Pr werkstücken hergestellt, deren Fugen 5b mit Blei- 
EC m platten ausgelegt und mit Kupferringen umzogen 
Bao 1 7ac sind. Der Kopfstein umfasst eine gusseiserne 
ie Kopfplatte c, welche mit Blei unterlegt ist, um 

i jeglicher Spaltung durch das bedeutende Pendel- 


Stange 10m stark ist, überragt die Kopfplatte 
um 4,00 m, während die Pendelstange 7 em 
Durehm. hat und 15 bis 20m tief herab hängt. 
Das Pendelgewicht ist so bedeutend, dass der 
Schwerpunkt der Anordnung auf etwa 1/; der 
Gesammthöhe herabgerückt wird. 

Bei der vom selben Meister ausgeführten 
St. Gertrud-Kirche in Hamburg beträgt die Höhe 
des Kreuzes, Fig. 879, 6,00=, mit 17m langer 
Pendelstange; dasselbe hat 1600 kg Belastung. 

Eine ähnliche Pendelanordnung zeigt Fig.v82 
(Wetterfahne vom Schloss Puttlitz), bei welcher 
die Pendelstange nur um 5m nach unten ver- 
länrert, aber durch bedeutendes Gewicht Stand- 
sicherheit erzielt ward. 

Sehr ins Gewicht fällt bei der Arbeitsaus- 
führung auch der Einfluss des Windes; es müssen 
daher alle Vorbereitungen derart getroffen werden, 
dass auch etwa bei sonst stürmischen Wetter- 
perioden der Henne Augezblick ausgenutzt wer- 
den kann und durch plötzlich erzwungene Unter- 
brechung der Arbeiten nicht die Entstehung von 
Unfällen herbei geführt wird. Daher ist wohl- 
erwogene Arbeitseintheilung "nerlässlich. 


a Gewicht vorzubeugen. Das Kreuz, dessen 
16] 


N 


8. Einfluss von Temperaturänderungen. 


Es ist natürlich, dass die allseitige, der 
schärfsten Besonnung und ebenso der Bespülung 
durch kalte Winde. (weit kälter, als die in 


Thurm-Bekrönungen usw. 579 


‚Bei elastischen Anordnungen nach Fig. 429, Seite 294, und Pendel- 
Anordnungen ist dies vermieden. Dass auch die Einwirkung von 
Blitz oder de:sen Induktion, ungewöhnliche Erhitzungen der Metall- 
Theile hervor rufen können, ist eine oft bekannt gewordene Thatsache. 


y. Blitzgefahren 
kann nur durch gut angelegte Blitzableiter, bezw. Einschaltung m 
die Blitzableiter-Anlage vorgebeugt werden. 

Die Anwendung von Messing zu Verschraubungen usw. (um 
vermeintlich bessere Leitung zu erzielen) ist zu vermeiden. Die 
Zwischenlagerung von schlechten Leitern zwischen ver- 
schiedenartige Metalle ist widersinnig. 

Die Anwendung von Messing und Bronze zu einzelnen Theilen, 
welche nicht die Hauptleitung bilden, wie z. B. zu Gleitringen von 
Wetterfahnen, Fig. 883 bei c u. d, ist minder bedenklich; doch ist 
nicht ausgeschlossen, dass solche ihre Wirkung versagen, indem der In- 
duktionsstrom unter Umständen eine Löthung verursachen kann. 

Es wird überhaupt und in jedem Falle nöthig sein, die Möglich- 
keit der Anlage eines Blitzableiters auch dann vorzusehen, wenn 
eine augenblickliche Gefahr nicht zu drohen scheint. Denn in allen 
Fällen ist es sehr einfach und wenig kostspielig, die betr. Vor- 
kehrungen im voraus zu treffen, während die spätere Anlage ent- 
weder unmöglich ist, grosse Kosten erfordert, oder zur Verunstaltung 
der äussern Erscheinung der Thurmbekrönung führt. 

So ist z. B. bei Fig. 883 die Anlage ausgeschlossen, weil die 
gläserne Pfanne a die Durchleitung einer Spitze unmöglich macht, 
während die Zinkhülle nicht genügenden Leitungsquerschnitt besitzt. 
Anderenfalls würde der Zwangring bei e die durchaus zweckmässige 
Stelle gewesen sein, wo die Luftleitung sich anschliessen konnte. 

Auch bei Fig. 890 war zu erwägen, ob der Blitzableiter bei a, 
b oder (wie gezeichnet) bei c anzuschliessen war. Bei « wäre die 
Löthstelle später schwer zugänglich gewesen; die Kröpfung der 
Leitung um den Hals bei 5 würde u. U. eine recht unangenehme Ver- 
zerrung des Bildes hervor gerufen haben. Aehnliches würde bei der 
Anknüpfung bei b eingetreten sein, während bei der gezeichneten 
Anordnung dafür Sorge zu tragen war, dass bei d eine Art Klappen- 
verschluss angebracht wurde, um die Löthstelle zugänglich zu er- 
halten. Bei der Pendelanordnung, Fig. 878, bietet die gusseiserne 
Kopfplatte ce die beste Anknüpfung (durch Einbohren); bei Fig. 582, 
dessen leitende Hülle ganz aus Kupfer besteht, war selbst eine Fang- 
spitze entbehrlich; anderenfalls hätte der richtige Anknüpfungs- 
Rue in der.bronzenen Pendelpfanne gelegen, wozu allerdings der 

ranitkopf hätte durchbohrt werden müssen. 

Vorsichtiger Weise werden auch bei den Hilfsrüstungen 
Noth-Blitzableiter angewendet, wenn die Ausführung in gewitter- 
führender Zeit geschehen soll. Unter vielen traurigen Beispielen sei 
nur erwähnt, dass im verfl. Jahrhundert die Petrikirche ın Berlin, 
deren Neubau eben vollendet war, durch Einschlag in das Thurmge- 
rüst vollständig niederbrannte. 


d. Feuchtigkeit. 

Nicht allein, dass die frei stehenden Spitzen dem Eintreiben von 
Schnee und Regen in alle Fugen im bedeutendsten Maasse ausgesetzt 
und dadurch manche Anlagen gefährdet sind, sondern auch der Um- 
stand, dass bei oft plötzlich eintretender starker Abkühlung die 
inneren geschützten Theile beschlagen, erfordert ganz besondere 
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liche Pendelanordnungen getroffen worden, wobei denn auch der 
Schwerpunkt der Anordnung weit nach unten verschoben wird. 


Fig. 878. 


Wenn auch manche Ueberlieferungen 
dafür sprechen, dass „aufgehängte* 
Thurmkreuze im Mittelalter nicht unbekannt 
gewesen, sogar öfter in Anwendung gekom- 
men sind, so müssen diese doch für unsere 
Zwecke als unerheblich betrachtet werden, 
da sie nicht mit Blitzableitern versehen, sehr 
bald zu Grunde geben mussten, das Bau- 
werk also gefährdeten. 

In dieser älteren Art ist nun (in neuerer 
Zeit wohl zuerst) bei Wiederherstellung des 
St. Stephans-Doms in Wien das Kreuz auf- 
gehängt worden. 

Fig. 875 zeigt eine Pendeleinrichtung, 
wie Otzen dieselbe beim Bau der 
St. Johannes-Kirche in Altona ge- 
troffen hat. Auf der äusserst schlanken, 
aus glasirten Backsteinen aufgemauerten 
Spitze ist der obere Theil a aus Granit- 
werkstücken hergestellt, deren Fugen 5 mit Blei- 
platten ausgelegt und mit Kupferringen umzogen 
sind. Der Kopfstein umfasst eine gusseiserne 
Kopfplatte c, welche mit Blei unterlegt ist, um 
jeglicher Spaltung durch das bedeutende Pendel- 
Gewicht vorzubeugen. Das Kreuz, dessen 
Stange 10cm stark ist, überragt die Kopfplatte 
um 4,00 m, während die Pendelstange 7 em 
Durehm. hat und 15 bis 20m tief herab hängt. 
Das Pendelgewicht ist so bedeutend, dass der 
Schwerpunkt der Anordnung auf etwa 1/, der 
Gesammthöhe herabgerückt wird. 

Bei der vom selben Meister ausgeführten 
St. Gertrud-Kirche in Hamburg beträgt die Höhe 
des Kreuzes, Fig. 879, 6,00m, mit 17m langer 
Pendelstange; dasselbe hat 1600 kg Belastung. 

Eine ähnliche Pendelanordnung zeigt Fig.082 
(Wetterfahne vom Schloss Puttlitz), bei welcher 
die Pendelstange nur um 5m nach unten ver- 
längert, aber durch bedeutendes Gewicht Stand- 
sicherheit erzielt ward. 

Sehr ins Gewicht fällt bei der Arbeitsaus- 
führung auch der Einfluss des Windes; es müssen 
daher alle Vorbereitungen derart getroffen werden, 
dass auch etwa bei sonst stürmischen Wetter- 
perioden der günstige Augezblick ausgenutzt wer- 
den kann und durch plötzlich erzwungene Unter- 
brechung der Arbeiten nicht die Entstehung von 
Unfällen herbei geführt wird. Daher ist wohl- 
erwogene Arbeitseintheilung "nerlässlich. 


8. Einfluss von Temperaturänderungen. 

Es ist natürlich, dass die allseitige, der 
schärfsten Besonnung und ebenso der Bespülung 
durch kalte Winde: (weit kälter, als die in 


Thurm-Bekrönungen usw. 579 


Bei elastischen Anordnungen nach Fig. 429, Seite 294, und Pendel- 
Anordnungen ist dies vermieden. Dass auch die Einwirkung von 
Blitz oder de:sen Induktion, ungewöhnliche Erhitzungen der Metall- 
Theile hervor rufen können, ist eine oft bekannt gewordene Thatsache. 


y. Blitzgefahren 
kann nur durch gut angelegte Blitzableiter, bezw. Einschaltung m 
die Blitzableiter-Anlage vorgebeugt werden. 

Die Anwendung von Messing zu Verschraubungen usw. (um 
vermeintlich bessere Leitung zu erzielen) ist zu vermeiden. Die 
Zwischenlagerung von schlechten Leitern zwischen ver- 
schiedenartige Metalle ist widersinnig. 

Die Anwendung von Messing und Bronze zu einzelnen Theilen, 
welche nicht die Hauptleitung bilden, wie z. B. zu Gleitringen von 
Wetterfahnen, Fig. 883 bei e u. d, ist minder bedenklich; doch ist 
nicht ausgeschlossen, dass solche ihre Wirkung versagen, indem der In- 
duktionsstrom unter Umständen eine Löthung verursachen kann. 

Es wird überhaupt und in jedem Falle nöthig sein, die Möglich- 
keit der Anlage eines Blitzableiters auch dann vorzusehen, wenn 
eine augenblickliche Gefahr nicht zu drohen scheint. Denn in allen 
Fällen ist es sehr einfach und wenig kostspielig, die betr. Vor- 
kehrungen im voraus zu treffen, während die spätere Anlage ent- 
weder unmöglich ist, grosse Kosten erfordert, oder zur Verunstaltung 
der äussern Erscheinung der Thurmbekrönung führt, 

So ist z. B. bei Fig. 883 die Anlage ausgeschlossen, weil die 
gläserne Pfanne a die Durchleitung einer Spitze unmöglich macht, 
während die Zinkhülle nicht genügenden Leitungsquerschnitt besitzt. 
Anderenfalls würde der Zwangring bei e die durchaus zweckmässige 
Stelle gewesen sein, wo die Luftleitung sich anschliessen konnte. 

Auch bei Fig. 890 war zu erwägen, ob der Blitzableiter bei a, 
b oder (wie gezeichnet) bei ce anzuschliessen war. Bei « wäre die 
Löthstelle später schwer zugänglich gewesen; die Kröpfung der 
Leitung um den Hals bei 5 würde u. U. eine recht unangenehme Ver- 
zerrung des Bildes hervor gerufen haben. Aehnliches würde bei der 
Anknüpfung bei b eingetreten sein, während bei der gezeichneten 
Anordnung dafür Sorge zu tragen war, dass bei d eine Art Klappen- 
verschluss angebracht wurde, um die Löthstelle zugänglich zu er- 
halten. Bei der Pendelanordnung, Fig. 878, bietet die gusseiserne 
Kopfplatte c die beste Anknüpfung (durch Einbohren); bei Fig. 582, 
dessen leitende Hülle ganz aus Kupfer besteht, war selbst eine Fang- 
spitze entbehrlich; anderenfalls hätte der richtige Anknüpfungs- 

unkt in der bronzenen Pendelpfanne gelegen, wozu allerdings der 
ranitkopf hätte durchbohrt werden müssen. 

Vorsichtiger Weise werden auch bei den Hilfsrüstungen 
Noth-Blitzableiter angewendet, wenn die Ausführung in gewitter- 
führender Zeit geschehen soll. Unter vielen traurigen Beispielen sei 
nur erwähnt, dass im verfl. Jahrhundert die Petrikirche in Berlin, 
deren Neubau eben vollendet war, durch Einschlag in das Thurmge- 
rüst vollständig niederbrannte. 


d. Feuchtigkeit. 

Nicht allein, dass die frei stehenden Spitzen dem Eintreiben von 
Schnee und Regen in alle Fugen im bedeutendsten Maasse ausgesetzt 
und dadurch manche Anlagen gefährdet sind, sondern auch der Um- 
stand, dass bei oft plötzlich eintretender starker Abkühlung die 
inneren geschützten Theile beschlagen, erfordert ganz besondere 
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Berücksichtigung. So ist es Thatsache, dass sich in den meisten 
Thurmknäufen nicht unbedeutende Mengen von Feuchtigkeit an- 
sammeln, wenn nicht Vorkehrungen zu deren Abführung getroffen 
waren und dass im Zusammenhange damit die meisten solcher Knäufe 
an ihrem unteren Theile, nachweislich von innen ausgehend, sich 
verrostet zeigen. 

Demnach müssen Hohlkörper, falls sie zur Aufbewahrung von 
Dokumenten dienen sollen, vollständig luftdichten Umschluss erhalten 
und dieser darf nicht durch die in der Konstruktion eintretenden 
Spannungen gefährdet sein. 

Dass alle Theile mit möglichster Abwässerung auszuführen, 
durch genügenden Uebergriff das Eindringen von Wasser verhindern 
müssen, die Uebergriffe selbst durch eingebohrte Löcher eine Ab- 
leitung das Beschlagwassers ermöglichen müssen, Fig. 880, um nicht 
Frostschäden herbei zu führen, versteht sich von selbst. 


p. Material. 


Zu den konstruktiven Theilen, 
bezw. Gerippen wird durchweg nur 


gestrengten Theilen, Stahl verwendet. 
Dreh-Lagerungen werden aus Kupfer, 
Bronze oder Stahl, oder wenn sie nicht 
die Blitzableitung aufnehmen, aus 
Hartguss-Messing, Glas-Ringen und 
-Kugeln hergestellt, welche letztere in 
Bronze- bezw. Messingbüchsen einge- 
schaltet werden. Die Ziertheile wer- 
den grösstentheils aus Metallblechen: 
Eisen, Kupfer, Bronze, Zink, ge- 
trieben und über die Gerippe bezw. 
eine Stange geschoben. Blei soll 
nur zu kragenartigen, gestützten Deber- 
deckungen und zwar nur zu solchen, 
welche nicht in die Blitzableitung 
eingeschaltet sind, verwendet werden. 

Bei Anwendung von Bronze und 
Messing ist das oben bezüglich der 
Blitzgefahr Gesagte zu berücksichtigen. 


e. Dreheinrichtungen der Wetterfahnen. 


Wenn — wie häufig — bewegliche Wetterfahnen oder ähnliche 
Einrichtungen (Hähne, geharnischte Ritter, Wappenthiere u. s. f. an- 
gebracht werden sollen, so muss durch nicht rostende Hals- und 
Spitzenlager, welche gegen Vereisung geschützt liegen, deren Beweg- 
lichkeit gesichert sein. Herrscht Blitzgefahr, so müssen diese Theile 
gute Leiter bilden und, da die Berührungsflächen nur geringe sein 
können, so müssen dieselben eine die Ueberleitung begünstigende 
Form haben. 

Die in Fig. 881, 882 und 833 nebst Nebenfiguren dargestellten 
Wetterfahnen, welche in der Kunstklempnerei von Peters, Berlin, aus- 
geführt sind, lassen alle bezüglichen Einzelheiten erkennen. Bei Fig. 
831 ist nur zu bemerken, dass das Gerippe der Fahne aus Eisen be- 
steht, die ganze Umhüllung aus Zink, gleichwie bei Fig. 883. 


d. Dokumenten-Büchsen. 
Häufig werden in Thurmknaufen Dokumente niedergelegt. Natürlich 


mehr Schmiedeisen, zu besonders an- _ 
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kann der angestrebte Zweck nur in den seltensten Fällen erreicht 
werden, wenn nicht eine gute Blitzableitung vorhanden ist und be- 
sondere Sorgfalt in der Konstruktion der betr. Büchsen geübt wird. Es 
wird deshalb auch der Knauf aus möglichst wenig vergänglichem 
Metall (Kupfer- oder Bronzeblech) hergestellt und wie Fig. 884 
zeigt, in diesem ein besonderes Hülsrohr eingelöthet, in welchem 
die Dokumentenbüchse von oben aus eingeschoben wird. Man liebt es 
oft, die Kapsel zu verlöthen; es muss dann ein Doppeldeckel an- 
gewandt werden (wie hier gezeichnet), welcher ein Anbrennen der 
Dokumente verhütet. Die äussere Kappe an dem Hülsrohre wird 
nur mit Mennigekitt aufgeschoben, weil eine Verschraubung nur 
dann möglich wäre, wenn die Hülse in einem grössten Kreise liegen 
könnte, Zweckmässg ist es stets, die Wandungen des Hülsrohres 
mindestens um 0,5°m von der mitleren (Thurm-) Stange entfernt zu 
halten, um Ansengen durch Blitz vorzubeugen, ebenso wie am Unteren 
Ende des Hülsrohres eine kleine Oeffnung zu belassen, damit etwa 
eindringende Feuchtigkeit abtropfen kann. 

Anstatt wie hier gezeichnet kann auch der ganze obere Theil 
des Knaufs (durch den oberen Ring abgeschlos-.en) als Deckel be- 
nutzt werden, wenn nicht erst am „Schluss der Richt- oder 
Einweihungs-Feier“ die Büchse eingeschoben wird. 


e. Anstrich, Vergolden, Emailliren. 


Die sämmtlichen Metalltheile, auch die überdeckten Eisengerippe 
werden — zweckmässig vor dem Aufbringen — mit einem schützen- 
den Ueberzug versehen; eine Ausnahme bilden nur zuweilen Kupfer- 
und Bronze; jedoch müssen diese Metalle dann polirt sein, um zur 
Patina-(Edelrost-)Bildung sich zu eignen. 

Die Eisentheile können glühend mit Judenpech abgebrannt 
werden ; sollen sie eine andere Färbung erhalten so eignet sich nur 
Mennige-Anstrich als Grundfarbe. Vorhergehende Verzinkung 
ist auch dann zweckmässig; diese kann auch, wenn genügend stark, 
ungedeckt bleiben. 

Vergoldung, sowohl einzelner scharf abgegrenzter Theile als 


auch ganzer Kreuze, Knäufe usw. wird — wenn es sich nicht um 
Monumentalleistungen ersten Ranges oder um die Fangespitze der Blitz- 
ableitung handelt — durchweg nur mehr mit Blattgold auf 


Oelgrund hergellt, wobei jedoch ein dreimaliger, jedesmal gut 
getrockneter und abgeschliffener Mennigegrund-Anstrich, Oelgrund von 
feinstem Leinöl und sehr starkes, vollständig reines Blattgold noth- 
wendig sind. Feinster (sogen. japanischer) Goldfirniss bildet alsdann 
eine Schutzdecke auf dem Golde selbst. Galvanische und Feuer- 
vergoldung in dünnen Schichten haben sich nicht bewährt; um 
Dauer zu erzielen ist ein besonders grosser Aufwand an Gold er- 
forderlich; ganz geringfügige Verletzungen der Vergoldung während 
des Aufbringens lassen sich nicht ausbessern; sie gefährden aber die 
Dauer der ganzen Arbeit. 

Auch die Versuche Aluminium-Bronzeblech zu VUeber- 
zügen, sowohl nackt, als galvanisch oder feuervergoldet zu verwenden, 
haben keine glücklichen Erfolge gehabt. 

Das Bestreben: die Vergoldung nur auf vortretenden Theilen 
glänzen zu lassen, um die Formgebung hervor zu heben, ohne im all- 
gemeinen un! bei bewölktem Himmel der glänzenden Wirkung zu 
entbehren, hat schon im Mittelalter dahin geführt, Schmelzarbeit, 
rothen, blauen und grünen Grubenschmelz auf Kupfer, anzuwenden. 
Die wenigen überkommenen Reste solcher Arbeiten haben die Un- 
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Fig. 835 a—c. 
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dauerhaftigkeit 
dieser erwiesen. 
Dagegen wird 
nach allen bis- 
herigen Erfah- 
rungeneinsiche- 
rer Erfolg zu 
erzielen sein, bei 
Anwendung von 
emaillirtem 

Eisenblech. 
Es wird damit 
ein Mittel ge- 
boten, die kost- 
spielige Vergol- 
dung in manchen 
Fällen als ent- 
behrlich erschei- 
nen zu lassen, da 


der Goldton “‘ 


vollständig 
täuschend. er- 
zielbar, die Wir- 
kung durch auf- 
geschobene, wirk- 
lich vergoldete 
Ringe sich aber 
noch bedeutend 
erhöhen lässt. 

Einige Vorsicht 
wäre immerhin 
geboten, wenn es 
sich um grössere 

massenhafte 

Stücke handelt, 
wenn diese nicht 
in die Blitzablei- 
tung vollständig 

eingeschlossen 
werden können, 
weil alsdann die 

Schmelzschicht 
leicht abbröckeln 
möchte. 


f. Aufbringen, 
Befestigung, 
Nothgerüste. 


Die Schwierig- 
keiten, welche 
bei nachträg- 
lichem Aufbrin- 
gen schwerer 
Massen entstehen, 
die dadurch n:th- 
wendig werden- 
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den theuren Gerüste, welche unter Umständen für den eigentlichen Thurm- 
bau entbehrlich, lediglich zum Aufsetzen der Spitze — von unten auf 
— errichtet werden müssen, sucht man nach Thunlichkeit zu um- 
gehen. Bei gemauerten Helmen erreicht man dies dadurch, dass 
die Stange — mit oder ohne Ziertheile — zeitig hoch gebracht, 
mit aufwärts gehender Mauerarbeit weiter gehoben und nach 
der Vollendung jener auf ihren Sitz herabgelassen wird, worauf als- 
dann das Pendelgewicht angehängt wird. Zu solchem Zweck zann der 
Pendelknauf (c Fig. 878 und 852) als Stellring (mit 3 durchgebohrten 
Stellschrauben) gestaltet werden. 

Zuweilen werden dann die Ziertheile, Wetterfahnen usw. in ein- 
zelnen leichteren Stücken — sonst aber fertig (vergoldet usw.) — 
von oben aus auf die Stange geschoben, was sich von einfachen, aus- 
gehängten Leitern aus bewältigen lässt. Dies ist z. B. auch bei den 
mitgetheilten Wetterfahnen geschehen. Zu gleichen Zwecken, wie 
auch um etwaige Unterhaltungsarbeiten zu ermöglichen, müssen in 
grösster Höhe, dicht am Knauf, weit auskragende Leiterhaken an- 
gebracht werden, welche z. B. bei den in Fig. 448a und b S. 293 
dargestellten Helmen fehlen, während sie bei dem weiterhin dar- 
gestellten gezimmerten Helme ersichtlich sind. 

Der Helm der Jerusalemkirche in Berlin, Fig. 885, im 
Jahre 1838 erbaut, hat 1879 eine Neueindeckung und eıne gegen- 
wärtige Bekrönung erhalten. Um die etwas verbogenen Grate zu 
verdecken, waren diese mit gezogenen Zinkleisten, Fig. 885b, ver- 
kleidet, und der hölzerne, mit eingebohrtem 5°m starken [] Eisen 
versehene Kaiserstiel durch Aufschieblinge in die entsprechende 
Form gebracht, nachdem mittels Flacheisengerippe die Kreuzstange 
daran befestigt war. Der Unterknauf besteht aus Zinkblech, der 
Hals aus Gusszink; der Knopf von 90m Durchm. aus 1,5 mm starkem 
Kupfer ist feuer-vergoldet. Derselbe hat schon sehr an Glanz gelitten; 
er ward aus zwei Hälften gefertigt, von welchen die untere mit 
einem Ringe von Eisenblech 1x5 em stark, versteift ist. Die 
Verschraubung beider Hälften bilden die Blüthenkelche. Innerhalb 
des Knopfes sind in verlötheten Blechkapseln einige Schriftstücke 
niedergelegt; es bedarf also der Abnahme des Kreuzes usw. oder 
Zerstörung des Knopfes, um dazu gelangen zu können. Die äussere 
Kreuzform ist aus Kupfer getrieben; die Kreuzarme sind nach- 
träglich übergeschoben, an den Enden zusammengeschraubt (Fig. 
885), verlöthet und es ist das Ganze dann mit Blattgold überzogen. 
Der Blitzableiter hat Platinröhrenspitze und Leitung aus 8 mm starkem 
Kupferdrath, welcher dann mit allen einzelnen Metalltheilen durch 
verzinnte Kupferstreifen verbunden ist. 

Trotz der angebrachten Haken würde es immer kein kleines 
Wagniss sein, Knopf und Kreuz behufs Untersuchung und Vornahme 
von Ausbesserungen ohne besondere Einrüstung zu besteigen, da 
die Kreuzarme keinen gefshrlosen Halt bieten. Es wäre räthlich ge- 
wesen, auch den Kreis des Kreuzes mit Eisen auszusteifen, damit bei 
nöthiger Besteigung auch dieses einen sicheren Halt (etwa beim An- 
schlagen einer Hackenleiter usw.) hätte gewähren können. Ebenfalls 
wäre es vorsichtig gewesen, an dem Abschluss der Schiefer- 
bekleidungsfelder einen Kranz von Haken anzubringen, da als- 
dann verhältnissmässig leicht ein sogen. Halsgerüst aufstellbar 
gewesen wäre; es sind das Dinge, welche nur übersehen werden 
konnten, weil die Ausführung von einer vollständigen Umrüstung 
aus geschah. 

Gleichfalls ward unter vollständiger Umrüstung lediglich in Eisen 
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Fig. 886. 
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und getriebenem bezw. gegossenem Zink (letzteres für Ziertheile) der 
Dachreiter des Kölner Domes ausgeführt, von dessen Spitze 
in den Fig.836 und 887 einige Einzelheiten dargestellt sind. Die sehr 
starken Stützeisen der Krabben und der Kreuzblume ermöglichen 
hier sehr wohl die Anbringung eines Schwebegerüstes, welches 
immerhin wegen der äusserst sorgfältigen Arbeit und der bedeuten- 
den Metallstärken — die 
auch die Anbrineung einer 
besonderen Blitzableitung 
(ausser dem Anschluss am 
Fusse des Dachreiters) über- 
flüssig machen — in abseh- 
barer Zeit nicht nöthig sein 
möchte. 

Eine weit gehende Vorsicht 
hat Orth beim Bau der 
Dankeskirche in Berlin 
walten lassen, indem er die 
Helmspitze hohl aufmauern 
liess und es so ermöglichte, 
im Fuss des (aus Kupfer her- 
gestellten) Kreuzes auszu- 
treten, Fig. 888. Durch Ein- 
mauern von treppenförmig 
angeordneten L Eisen, welche 
am Ende aufgebogen, mit 
Handlehne verbunden sind, 
würde aber mit geringen 
Mehrkosten den grossen 
Umständlichkeiten _vorge- 
beugt worden sein, welche 
das zeitweise Einbringen von 
Leitern erfordert. — Fig. 889 
zeıgt das Stangengerüst, 
welches zum Aufmauern des 
Helmes benutzt ward. Ob 
bei ähnlichen Gelegenheiten 
ein solches beim Mauern über 
Hand zu ersparen vortheil- 
haft wäre, kann nur eine 

Gegenüberstellung der 
Kostenvorberechnungen für 
den einen und andern Fall 
ergeben. 

Zur Vermeidung der 
grossen Kosten, welche die 
Ausführung und der Abbruch 
von Umrüstungen erfordert, 
sowie der Unglücksfälle, 
welche dabei vorkommen, sucht man immer mehr zu Ausbausystemen 
überzugehen, welche dem vorbeugen. In verhältnissmässig einfacher 
Weise ist dies möglich bei durchbrochenen Laternen: 

Fig. 890, die Laterne der Villa Carstanien in Godesherg 
darstellend, bietet in dieser Beziehung ein lehrreiches Beispiel und 
bedarf keiner weitern Beschreibung, ausser dem Hinweis, dass 
hier die Spitze mit Wetterfahne, sowie die Zinkhaube von oben 


Fig. 887, 
Grundriss 


Fig. 838. 
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Fig. 890. \ aufgeschoben werden konnten, bevor 
Laterne der Villa N die Verschalung aufgebracht war. 
Carstanien in Godes- 7.3) Nach der Beschieferung ward dann 
berg. £&ı6:4 die Haube gesenkt; erst nach Vollen- 
NUN dung dieser Arbeiten wurden die aus 
Zink getriebenen Architekturtheile 
des Laternenaufbaues angebracht (die 
Säulen gehälftet) und verlöthet. 

Die D Eisenstäbe, welche den 
Kern der Säulen bilden, konnten 
von der Plattform der Laterne aus 
durchgeschoben und darüber das 
Eisengerippe der Haube verbunden 
werden, während zur Be- 
schieferung nur ausge- 
kragte Balken mit einfacher 
Bockrüstung erforderlich 
waren. Selbst letztere hätte 
sich wohl vermeiden lassen... 
wenn (wie bei dem Dach- 
reiter in Hildesheim, der 
nachfolgend beschrieben) 
die Eckstützen bis zu den 
Querverbindungen abge- 
senkt, die Beschieferung 
also in Höhe der Platt- 
form stehend vorgenommen 
und das Ganze alsdann 
hoch gehoben und die 
Keile über den hölzernen 
Holmen des Kuppelhalses 
alsdann erst eingeschoben 
worden wären. 

Der Dachreiter des 
Rathhauses in Hildes- 
heim ward vollständig mit 
aller Verkleidung unter 
: Dach hergestellt, wobei 

der Fuss an den Pfetten 
aufgehängt (welche 
demnach den Dach- 
reitertragen müssen) 
und durch Winde- 
züge, welcheam Fuss 
des Kaiserstieles 
angriffen, in seine 
Lage gehoben ward, 
wobei der Kaiser- 
stiel zur Geradhal- 
tung diente, Fig.891. 

Viel weiter noch 
ging aber Otzen 
beim Bau der Kir- 
che zum Heil. 
Kreuz in Berlin, 
Fig. 892. Hier ward. 
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der $seitige, mit quadratischem Grundriss als Eisenfachwerk aufgebaute 
gesammte Dachreiter an dem tragenden Druckringe der Schutzkuppel 
aufgehängt (vorläufig gestützt) mit allem Ver- 
| kleidungswerke und der Deckung in Form- 
ziegeln versehen und so vollendet auf den 
ar Druckring gehoben. (Siehe auch Fig. 534, 535, 

unter Kuppeldächer.) 

Bei dieser Ausführung wurden lediglich 
Flach- und gewöhnliche, rechtwinklige, L Eisen 
(also mit Ausschluss besonders zu bestellender 
schiefwinkliger) verwendet und dem Archi- 
tekten Gelegenheit geboten, alle Theile zu prüfen, 


Fig. 891. 


Fig. 392. | Fig. 892 a. 


bevor die Hebung begann. Es entstand 
denn auch eine ganz bedeutende Erspar- 
niss an Arteits- und Aufsichtslöhnen. 


g) Bildsäulen, Adler u.Wappenthiere, 


Eine besondere Schwierigkeit bietet 
die Aufstellung gegossener oder getrie- 
bener Bildwerke auf gemauerten Säulen, 
namentlich dann, wenn solche (wie ge- 
wöhnlich) nicht vor Beendigung der 
übrigen Arbeiten fertig gestellt, nicht 
mit deren Vorwärtsschreiten gehoben 
werden können. Als ein besonders 
lehrreiches Beispiel kann die Heberüstung 
für die Giebelfiguren des Joachimthalschen 
Gymnasium b. Berlin angeführt werden, 
welche beschrieben und dargestellt ist im Zentralbl. d. Bauverw. 1883. 

Aufstell-Einrichtungen von besonderer Grossartigkeit (120 t Eisen 
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für 80 Kupferhülle) erforderte die Statue der Freiheit im Hafen von 
Newyork, worüber zu vergl. Seyrig in den Excerpt. Min. of 
Proceedings of the Inst. of Civ. Engin. 1886—87. 

Wappenthiere sind meist mit einem Eisen- bezw. Stahlgerippe 
ausgesteift. Bei sitzenden Thieren ist die Befestigung durchweg 
leicht und genügend, wenn die darch Füsse und Sitz heraustretenden 
Gestänge der Gerippe in genau passende Hülsen der Deckvlatte 
(des Gesims usw.) von oben eingeschoben werden, wobei ein Ueber- 
greifen der bezügl. Bildtheile über die etwas vorstehende Hülsen — 
zur Abhaltung eindringenden Wassers vorzusehen ist. 

Fliegende Adler und aufrecht stehende Vierfüsser 
bieten oft nur zwei Befestigungspunkte und die durchgehenden Ge- 
stänge können (namentlich bei Adlern) nicht die genügende Stärke 
erhalten; alsdann ist es nöthig, eine dritte, wenn auch leichte Zug- 
verbindung (aus dem Schweif hervor tretend) herzustellen, wobei die 
beiden Zapfen der Krallen auf Biegung in Anspruch genommen 
werden müssen. Ist diese dritte Verbindung unthunlich, so muss 
zur schraubenartigen Verschränkung der beiden Krallengestänge 
bezw. deren Einsatzhülsen gegriffen werden, so dass behuf Einsenkung 
der Adler usw. eine schraubenartig niedergehende Bewegung erforder- 
lich ist. Natürlich muss, da in solchen Fällen eine Verschraubung un- 
wirksam wäre, für genügendes Gewicht gesorgt werden, damit auch ein 
stärkerer Wind den Adler nicht abheben kann, wenn es unmöglich 
ist, durch verdeckt liegende Anker- oder Pendelstangen eine genügende 
Belastung zu erzielen. 


h) Flaggenmaste. 


Die geringe Dauerhaftigkeit von hölzernen Flaggenmasten, welche 
allem Wetter ausgesetzt sind und weder häufig noch gründlich untersucht 
bezw. unterhalten werden können, sowie die dadurch häufig verur- 
sachten Unfälle, namentlich auch die Schwierigkeit der zweckmässigen 
Blitzableiteranlage hat dazu geführt, dass fast ausnahmsweise solche 
aus Schmiedeisenrohr hergestellt werden. 

Selten werden dieselben auf durchgehenden hölzernen Stielen des 
Dachverbandes (ähnlich wie 
bei Fig. 883 aufgeschraubt 
bezw. mit Bügeln befestigt, 
sondern in der Regel wer- 
den sie auf eine Schwelle 
über der Dachbalkenlage 
aufgesetzt und mit Schellen- 
oder Halseisen an der bezgl. 
Pfette befestigt. 

Das Aufstellen erfolgt in der Regel so, dass 
die eigentliche Arbeit unter Dach geschieht, indem 
das obere, den Kopf tragende Ende in ein wei- 
teres Rohr eingeschoben und beide mit Schrauben 
mit versenkten Rundköpfen verbunden werden. Das obere Stück er- 
hält dann einen — vorher — angelötheten kragenartigen oder warm auf- 
gezogenen Ring, Fig. 893; in letzterem Falle werden die Schrauben 
überflüssig. Ein ähnlicher Fussring wie in Fig. 883 bei e dargestellt, 
gestattet dann das Unterschieben der Blei- bezw. Zink-Dichtstreifen. 

An Stelle der früher gewöhnlich verwendeten Schnur-Rollen werden 
zweckmässiger Weise bronzene bezw. emaillırte Eisenringe (Schlaufen) 
angewendet. Die Flagg-nleine wird als „endlose“ Schnur gestaltet 
und an den Heftpunkten der Flagge mit eingezwirnten Schleifen ver- 


Fig 893. 
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sehen, in welchen mittels Karabinerhaken die Flagge angehängt 
wird; die Schnur wird dann an der unteren Schlaufe mit einer 
„Schleife“ durchgezogen. 

Für den Fall des Reissens der Leine, Erneuerung des Anstriches 
usw. werden leichte Dachdecker-Leitern mit Seilschlaufen an der 
oberen Sprosse um den Mast angeschlungen und so hoch geschoben. 
— Zweckmässiger ist jedoch: dass der Arbeiter unter den Achseln 
sich eine solche Schlaufe umlegt und alsdann Steigeschellen, 
Fig. 894, am Mast befestigt, deren Flügelschraube gegen Herausfallen ge- 
sichert, in einem Langloch sich verschieben kann, um die Schelle auch 
bei weiteren und engeren Durchmessern leicht verwenden zu können. 

Die Schenkel der Schellen sollen mindestens 10—12°m lang und 
mit abgerundeten aufgebogenen Enden versehen sein, um Abgleiten 
zu verhindern. Man rechnet um 1m hoch zu steigen 2 solcher 
Schellen. Da dieselben schon beim Aufrichten gute D.enste thun, 
werden sie zweckmässig gleich mit beschafft und am unteren Ende 
(unter Dach) zu jederzeitigem Gebrauche aufbewahrt. 

Blitzableiter werden am Fusse unter dem aufgeschobenen Fuss- 
kragen angebracht. 

Ueber Schutz hölzerner Flaggenstangen gegen Bruch und über 
Befestigung der Flaggen vergl. Mittheilungen in der Deutsch. Bauzeitung 
1886, S. 323 u. 623. 


XIX, Blitzableiter. 
Bearbeitet von W. Vogel, Ingexieur in Berlin. 


Litteratur: Arago, über Gewitter; Weimar 1839. — Kuhn, Handbuch 
der angewandten l.lektrizitätslehre; Leipzig. — Müller, Meteorologie; Braunschweig 
1868. — Buchner, Konstruktion und Anlegung der Blitzableiter; Weimar 1876. — 
Holtz, Ueber Theorie usw. der Blitzableiter; Greifswald 1878. — Dr. A. Ritter v. 
Urbanitzky, Blitz- und Blitzschutz-Vorrichtungen; Wien 1885. — Dr. A.v. Walten- 
hofen, Ueber Blitzableiter; Braunschweig 1890. — Viele Aufsätze in Fachzeit- 
schriften, namentlich in der „Blektrotechnischen Zeitschr.“ 


Blitzableiter haben den Zweck, den heftigen elektrischen Ent- 
ladungen während eines Gewitters, den Blitzen, einen gut leitenden 
Weg anzuweisen und dieselben so für Menschen und Gebäude un- 
schädlich zu machen. In reichlicher Zahl angebracht, können Blitz- 
ableiter auch wohl grössere, stark gefährdete Gebiete schützen, oder 
doch auf weitere Umgebung die Gefahr erheblich abmildern. Man 
glaubt diese Wirkung dem fortwährenden Ausgleich von Erd- und 
Luftelektrtzität durch Spitzenstrahlung zuschreiben zu sollen. 

Der Blitzableiter besteht aus einer ununterbrochenen metallischen 
Leitung, welche die höchst gelegenen Punkte des Gebäudes mit dem 
feuchten Erdreich verbindet. 

Man unterscheidet an einer Blitzableiteranlage drei Haupttheile: 
1. die Auffangstange, 2. die Luftleitung. und 3. die Erdleitung. 


a) Die Auffangstange. 


Die Auffangstange wird am zweckmässigsten aus 2—4 m 
Jangen verzinkten Rundeisenstäben von etwa 14mm Durchm. (150 amm 
Querschnitt) hergestellt, auf welcher sich eine etwa 40°m lange und 
15 mm dicke aufgeschraubte Kupferspitze befindet, Fig. 89. 

Verlöthung der Kupferspitze mit der Eisenstange ist zu wider- 
rathen, da das Eisen unter der Löthstelle wegrostet. Es ist vielmehr 
zu empfehlen, die Kupferspitze gegen Oxydation zu schützen, was 
am einfachsten durch Vergoldung geschieht. Häufig findet man 
auch eine aufgeschraubte Silberspitze oder einen aufgelötheten Platin- 
mantel; der letztere ist am wenigsten zu empfehlen. — Dagegen haben 
sich Spitzen mit eingelöthetem zugeschärftem Platinzylinder — wie 
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solche auf den Bauten der preussischen Ministerien des Kriegs und des 
Kultus zur Ausführung kommen, Fig. 881a u. 885c — wohl bewährt. 
Unbedingt nöthig ist es nicht die kupferne Fangspitze besonders zu 
verkleiden; es genügt sogar schon eine in eine Spitze auslaufende 
Eisenstange, die verzinkt, vernickelt oder im Feuer vergoldet ist. 
Es ist überhaupt bei einer Blitzableiteranlage die grösste Sorgfalt 


mehr auf die tadellose Gesammtanordnung als auf die Aus-. 


stattung der Fangspitze zu verwenden. 


Als Raum, der durch eine Auffangspitze geschützt ist, rechnet 
man einen graden Kegel, dessen Spitze mit der der Auffangspitze 
zusammen fällt. Man spricht von einem einfachen, doppelten 
usw. Schutzraum, je nachdem 
der Halbmesser des Kegel- 
grundkreises B C, Fig. 896, 
gleich der einfachen, doppel- 
ten usw. Höhe AC ist. 

Ueber die Anbringung 
von Auffangstangen ist vom 
Elektrotechnischen Verein zu 
Berlin vorgeschlagen: es sollen 

a) die höchst gelegenen 
Ecken eines Gebäudes im ein- 
fachen bis 11/, fachen, die tiefer 
gelegenen im 21/, fachen, 


Fig. 895. Fig. 896. 


im 2 fachen, die tiefer ge- 
legenen im 3 fachen, 

c) alle Punkte der höchsten Dachflächen im 3 fachen 
oder wenn solche durch Luftleitung gedeckt sind, im 4 fachen 
Schutzraum einer Auffangstange liegen, 

d) alle kleineren vorspringenden Theile eines Gebäudes 
in den einfachen Schutzraum einer Auffangstange fallen. 

Eine grössere Anzahl kleinerer Auffangstangen ist einer 


steine, Wetterfahnen oder Fahnenstangen bedürfen keiner 
besonderen Fangspitzen, sofern dieselben eine wirklich un- 
unterbrochene Leitung von genügendem Querschnit. bilden; 
es genügt aldann dieselben an die Luftleitung anzuschliessen. 


Bei Gebäuden, die einen ganz besonderen Schutz erfordern, z. B. 
Pulverschuppen, verwendet man an Stelle der Franklin’schen Auf- 
tangstangen nach Melsen’s Angabe niedrige aber sehr zahlreiche 
Spitzenbüschel, welche in vielen dünneren Strängen und an allen 
Seiten eines Gebäudes zur Erde abgeleitet und unter sich durch be- 
sondere Leitungen verbunden werden. Das ganze Gebäude wird ge- 
wissermassen mit einem weitmaschigen Drahtnetze überzogen. 


b) Luftleitung. 


Dieselbe soll die Auffangstange auf dem kürzesten Wege mit 
feuchtem Erdreich verbinden. Sie wird am unteren Ende einer jeden 
Auffangstange mittelst eines sogen. Halsbandes oder einer Schelle 
befestigt; die Verbindungstelle wird gegen Regen mit einem Trichter 
ne en Kragen) aus Zinkblech überdacht. Als Material für 


uftleitungen verwendet man in der Regel verzinktes Eisen: Rund- 


eisen oder Drahtseil, dessen einzelne Drähte mindestens 2mm stark 
sind, mit einem Leitungsquerschnitt von etwa 150qmm, Das Draht- 


b) die höchsten Kanten 


kleineren Anzahl grösserer vorzuziehen. Eiserne Schorn- 
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seil ist besonders wegen seiner Geschmeidigkeit und mit Rücksicht 
auf die Ausdehnung durch Temperatur-Aenderungen vorzuziehen. 

Die Preussische Akademie der Wissenschaften zieht Flach- 
eisen 25/6 mm, 35/4,5 mm vor und zwar, weil die Verbindungen ein- 
facher, übersichtlicher werden, die Ausdehnungen durch geringe Ver- 
biegungen sich ausgleichen, ausserdem sich solche Stäbe ohne Gefahr 
des Einknickn kalt biegen lassen. 


Fig. 897. . Fig. 898. 


Fig. 900. 


Fig. 901. 


Leitungen aus Kupfer-Drähten oder -Seilen müssen mindestens 
den halben Querschnitt der eisernen Leitungen haben, was die An- 
lage wesentlich vertheuert. Bänder aus Kupfer oder Eisen sind nicht 
zu empfehlen. Messing soll in keinem Theile der Leitung verwendet 
werden, weil es den atmosphärischen Einflüssen gegenüber oft wenig 
widerstandslähig, ausserdem der Leitungswiderstand sehr gross 
ist, weil Messing aus zwei elektrisch am weitesten auseinander liegen- 
den Metallen besteht. Bei Blitzschlag verbrennt dasselbe oder 
wird in seine Bestandtheile zerlegt. 

Die Leitung wird auf dem Dache und an der Wand in einem 
Abstande von etwa 20°m entlang geführt und alle 2—3m durch 
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gabelförmige Bolzen, Fig. 897 gestützt, oder in eisernen Klammern, 
Fig. 898 fest gespannt. Es dürfen weder die Stützen vom Gebäude, 
noch die Leitungen von den Stützen isolirt werden. Es empfiehlt 
sich letztere mit Blei auszufüttern, damit die Leitung bei den 
Dehnungen durch Temperatur-Aenderung nicht verletzt wird. Scharfe 
Knicke in der Leitung sind zu vermeiden, vor allem jede nach unten 
oben gerichtete wellenförmige Biegung, Fig. 899a—c. 

Nach Möglichkeit soll die Leitung aus einem einzigen Stück be- 
stehen; ist Zusammensetzung nicht zu vermeiden, so muss für eine 
gute Verbindung der einzelnen Enden gesorgt werden. Es werden 
die Verbindungsstellen, Fig. 900, 901 und 902 entweder mit einem 
Draht umwunden oder bei Seilen in einander verflochten und dann 
sorgfältig verlöthet. Die Löthstellen sollen eine Länge von etwa 
20cm haben, müssen von dem angewendeten Löthmittel gut gereinigt 
und gegen Oxydation und Feuchtigkeit durch Anstrich geschützt 
werden. 

Befinden sich mehrere Auffangstangen auf einem Gebäude, so 
sind dieselben unter sich durch Leitungen zu verbinden; auf je 3 Auf- 
fangstangen rechnet man 1 Ableitung zur Erde. FR 

Alle in der Nähe eines Blitzableiters befindlichen Metallmassen, 
wie Metalldächer, Rinnen, Blechbekleidungen usw., ausserdem alle 
Schornsteinausmündungen müssen an ihren dem Blitzableiter zunächst 
gelegenen Theilen mit demselben leitend verbunden worden. | 

Etwas näher ist auf den Anschluss der Gas- und Wasserleitungen 
einzugehen. Diese Leitungen sollen unbedingt an den Blitzableiter 
angeschlossen werden, sind aber keineswegs als Ersatz der Ableitung 
oder als Erdleitung zu betrachten. Der Blitzableiter muss vielmehr 
mit einer an und für sich schon ausreichenden Luftleitung und Erd- 
leitung versehen sein. Grössere Eisenmassen, als Säulen, Balkenlagen, 
Feuerungen usw., namentlich aber die häuslichen Gas- und Wasser- 
leitungen sollen ein mal in ihrem höchst gelegenen Theil, ein zweites 
mal an der Einführungsstelle der Leitungen in die Gebäude, mög- 
lichst nahe dem Strassennetz, mit dem Blıtzableiter verbunden werden. 
Sind mehrere Rohrsysteme vorhanden, so muss jedes einzelne der- 
selben Anschluss erhalten. Die zwischen den Anschlussstellen 
liegende Rohrleitung muss aus guss- oder schmiedeiseruen Röhren be- 
stehen, welche mindestens 13mm ]ichten Durchmesser haben; Blei- 
röhren sind zur Verbindung mit Blitzableitern nicht geeignet. Gas- 
und Wasserleitungen sollten mit Rücks.cht hierauf ausgeführt werden. 
Zwischen Eingangs- und Ausgangsrohr eines jeden Gas und Wasser- 
messers, welcher in die Hausleitung eingeschaltet ist, muss zur Um- 
gehung dieser Apparate eine eiserne oder kupferne Ueberbrückung 
von einem, dem Blitzableiter mindestens gleich kommendem Quer- 
schnitte hergestellt werden. Dasselbe muss auch bei allen Rohrver- 
bindungen geschehen, deren Leitungsfähigkeit Zweifeln unterliegt, 
z. B. Flanschenverbindungen mit Filz- oder Lederdichtungen usw. 
Auch bei hoch gepfropften Eisensäulen ist gleiche Vorsicht zu be- 
obachten, wenn Bleiplatten so eingefügt sind, dass eine ausreichende 
Leitung nicht mehr zu erwarten ist. 

Der Anschluss der Blitzableiter an schmiedeiserne Rohrleitungen 
geschieht mittelst einer genügend breiten mit dem Rohre verlötheten 
Schelle, an welcher die Verbindungsleitung mit dem Blitzableiter 
ebenfalls verlöthet ist, oder durch Einfügen eines Zwischenstückes, 
etwa eines L Stückes, an dessen seitlichen Stutzen ein mit der Leitung 
vom Blitzableiter verlötheter Stöpsel eingeschraubt ist, Fig. 908 Für 
die Verbindung mit gusseisernen Röhren wird eine umschliessende 
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Schelle mit weichem metallischen Zwischenlager, von einer mindestens 
100 am grossen Berührungsfläiche am zweckmässigsten sein, Fig. 904. 
Die Berührungsstelle muss durch Schaben, Feilen oder Schmirgeln, 
aber keineswegs durch Meisseln, metallisch blank hergestellt sein. 


c) Die Erdleitung. 


Die Erdleitung wird von derselben Stärke wie die Luftleitung 
entweder aus verzinktem Eisen oder verzinntem Kupfer hergestellt. 
Um spätere Untersuchungen des Blitzableiters zu erleichtern, wird 
zwischen Luftleitung und Erdleitung über Bodengleiche eine lösbare 
Verbindung hergestellt, z. B. durch Verschraubung der Enden mittelst 
einer Klemme, wie sie in Fig. 905 und 906 dargestellt sind. Die 
Erdleitung soll, wenn irgend möglich, bis ins Grundwasser oder zu 
einem in der Nähe befindlichen Flusse, See oder Brunnen geführt 
werden, wo dieselbe in Platten, Röhren oder Drahtnetzen von 1qm 
einseitiger Oberfläche endigt. Eiserne Platten sind 5 mm stark, kupferne 
2mm stark zu nehmen. Die Ableitung in das Wasser eines ge- 
mauerten Beckens ist unstatthaft. Ist in der Nähe kein Wasser 


Fig. 904. 


zu erreichen, so muss die Erdleitung in einem feuchtem 
Erdreich in mehrere Zweige mit je einer Erdplatte von wenigstens 
2 qm (einseitig gemessen) Oberfläche auslaufen, welche unter sich durch 
Querleitungen zu verbinden sind. Wenn auch das nicht erreichbar 
ist, wie z. B. auf Bergspitzen und an Gehängen, so muss künstlich 
eine grössere Erdleitung geschaffen werden, wie dies z. B. beim 
Kaiserpalast in Goslar geschehen ist: Dort hat man tiefe Gräben auf- 
geworfen, in welche alle Niederschläge abgeleitet werden, das Bett 
ist mit Mergelschiefer ausgekleidet und es sind die Gräben mit zer- 
kleinertem Koks ausgefüllt, in welchem in grosser Ausdehnung die 
Erdleitung (Drähte) sich verzweigt. Die Gräben sind dann mit 
Mergel und Rasen überdeckt worden, um die Verdunstung der Erd- 
feuchtigkeit möglichst zu beschränken. Die Anzahl der Eräplatten 
wird sich nach der Gefährdung des zu schützenden Gegenstandes 
richten. 

Luftleitung, Erdleitung und Platte sollen aus einem und dem- 
selben Metall bestehen. Es ist zu empfehlen, die Leitung in der 
Erde mit getheertem Hanf zu umhüllen; gegen mechanische Beschädi- 
gung muss sie vollständig sicher gestellt werden. 


d) Prüfung der Blitzableiter. 


Für eine Blitzableiter-Anlage ist eine dauernd gute Instandhaltung 
von höchster Wichtigkeit, da ein fehlerhafter oder gar unterbrochener 
Blitzableiter anstatt des Schutzes eine hohe Gefährdung mit sich 
bringt. Eine sorgfältige Prüfung der Anlage sollte man deshalb 
mindestens in jedem Frühjahr von einem Fachmanne vornehmen 
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lassen. Es ist hierbei nicht nur der gute Zustand und die Leitungs- 
fähigkeit der einzelnen Theile und Verbindungsstellen zu untersuchen, 
sondern auch zu beachten, ob nicht durch vorgenommene bauliche 
Veränderungen irgendwelche Aenderung oder Ergänzungen der An-. 
lage nöthig geworden sind. 

Die Luftleitung ist sorgfältig zu besichtigen, eventuell unter Zu- 
hülfenahme eines Fernrohres. Eine Feststellung des Widerstandes 
der Lufleitung ist nur untergeordneter Bedeutung, da dieselbe, selbst 
wenn der Widerstand sehr klein gefunden wird, durchaus keine 
Sicherheit für den wirklichen Schutz eines Blitzableiters bietet. Be- 
sonders wichtig ist hingegen die Bestimmung des Widerstandes der 
Erdleitung. 

Solche Messungen werden am sichersten mit einer Telephon- 
brücke und Wechselstrom vorgenommen. Eine Erdleitung von mehr 
als 20 Ohm Widerstand kann nicht mehr als ausreichend bezeichnet 
werden. 

Zur elektrischen Prüfung der Luftleitung würde man dieselbe an 
der oben genannten Trennstelle von der Erdleitung lösen und zwischen 
Auffangspitze und dem gelösten Ende eine besondere Leitung mit 
Batterie und Messinstrument herstellen. Es ist deshalb darauf zu 
achten, dass bei Thürmen usw. geeignete Luken belassen werden, 
um eine Prüfungsleitung nach der Spitze (etwa mit Hülfe von Stangen) 
anbringen zu können. 

Die Untersuchung der Erdleitung wird in der Weise vorgenommen, 
dass man einerseits eine besondere in einem Brunnen oder in das 
Grundwasser versenkte Erdplatte oder eine Wasserleitung und anderer- 
seits das Ende der Erdleitung an der Trennstelle in leitende Ver- 
bindung mit einer Batterie und dem Messinstrument bringt. Auf eine 
nähere Beschreibung der hierzu nöthigen Apparate kann an dieser 
Stelle nicht eingegangen werden, zumal die Einrichtung und An- 
wendung derselben dem Spezialisten obliegt. 

Die Sorge für stete Instandhaltung eines Blitzableiters ist der 
wichtigste Punkt des Gegenstandes. Vielfach wird dagegen ge- 
fehlt und es scheint fast, dass eine befriedigende Lösung der Auf- 
gabe kaum anders als dadurch zu erreichen sein wird, dass die Sorge 
für Instandhaltung der Blitzableiter von den Feuerversicherungs- _ 
Gesellschaften übernommen wird, deren Interesse an der Sache 
ja ein erhebliches ist. 


